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Trennschalter mit digitaler Ausloseeinheit und optisch gokoppeltom Oaten -Eing a be/Ausga be -System 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Trennschalter zum 
Analysieren elektrischer Bedlngungen eines zu schQtzenden 
Schallkreises, und zum automatischen Abschalten des 
Schaltkreises, wenn elektrische Bedingungen in dem Schalt- 
kreis vorbestimmte Grenzwerta Qberschreiten. Der Trenn- 
schalter enthait eine mit Mikroprozessor ausgestattete Auslo- 
seeinheit, die ein optisch gekoppeltes Daten-Eingabe/Aus- 
gabe-System aufweist Ein Impulstransformator (501) amp- 
fangt Eingangsimpulse, die durch die Ausfu hrung von Befeh- 
len In dem Mikrocomputer erzeugt werden, und er liefert diese 
Impulse an mehrere optische Trenneinrichtungen, um 
dadurch den Versorgungsleistungsbedarf der optisch isolier- 
ten Schnittstellenanordnung auf einen Wert herabzusetzen, 
der ausreicht, um der Auslbseeinhelt und dem Daten-Elngabe/ 
Ausgabe-System von den FQhl-Stromwandlern innerhalb des 
Trennschaltergehausas genflgende Betriebsleistung zuzufuh- 
ren. (31 14 544 - 28.01.1982) 
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U)j Trennschalter, mit einer Trennvorrichtung zum Leiten von Strom 
durch einen zugehorigen Schaltkreis und zum Unterbrechen des Strom- 
flusses auf einen Befehl hin, einer Fuhlvorrichtung zum Fuhlen des 
durch die Trennvorrichtung flieBenden Stroms, und einer zwischen die 
Fuhlvorrichtung und die Trennvorrichtung geschalteten Ausloseeinheit 
zum Vergleiehen des durch die Trennvorrichtung flieBenden Stroms mit 
einer vorbestimmten Zeit/Strom-Auslosekennlinie und zum Betatigen 
der Trennvorrichtung, wenn die Starke des durch sie flieBenden Stroms 
die Zeit/Strom-Auslosekennlinie uberschreitet, gekennzeich- 
net durch eine Schnittstelleneinrichtung (174, 626, 628, 
630) zur optischen Kopplung der Ausloseeinheit (26) an zugeordriete Vorrich- 
tungen und eine an die Schnittstelleneinrichtung angeschlossene Im- 
puls-Spannungsversorgung (228, 501, 500) zum Speisen der Schnittstel- 
leneinrichtung mit Versorgungsspannungsimpulsen, die fiir deren Betrieb 
ausreichen. 

2.) Trennschalter nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

eine System-Spannungsversorgung (144), die an die Fuhlvorrichtung und 

die Ausloseeinheit (26) angeschlossen ist, urn letztere mit Betriebs- 
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spannung zu versorgen, und die ihre Eingangsleistung von der Fuhlvor- 
richtung (24, 142) bezieht. 

3. ) Trennsc halter nach Ansprueh 1 oder 2, dadureh gekennzeichnet, 
daB die Impuls-Spannungsversorgung einen Impulstransformator (501) auf- 
weist, dessen Eingang an die Ausldseeinheit, und dessen Ausgang an die 
Schnittstelleneinrichtung (174) angeschlossen ist. 

4. ) Trennschalter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Ausloseeinheit (26) einen Mikrocomputer (154) 
aufweist, der Impulse an die Impuls-Spannungsversorgung (176) gibt, 

5. ) Trennschalter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Schnittstelleneinrichtung (174) einen Opto- 
koppler mit Leuchtdiode und Photo transistor aufweist. 

60 Trennschalter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadureh 
gekennzeichnet, daB die Ausloseeinheit (26) eine Ubertragungseinrich- 
tung aufweist, mit der bei dem Vergleich verwendete Parameter an 
die Schnittstelleneinrichtung gegeben werden, wodurch die Parameter 
an zugeordnete Vorrichtungen gegeben werden. 

7.) Trennschalter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadureh 
gekennzeichnet, daB die Ausloseeinheit (26) eine Anordnung (502, 504) 
aufweist, um Verriegelungssignale fiir zugehorige Vorrichtungen an die 
Schnittstelleneinrichtung zu geben. 
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8. ) Trennschalter nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausloseeinheit (26) eine Einrichtung aufweist 
zur Aufnahme ankom mender Signale, die an der Schnittstelleneinrichtung 
von zugehorigen Schaltern gleichzeitig mit der Erzeugung eines Be- 
triebsspannungsimpulses von der Spannungsversorgung empfangen werden, 
um die ankommenden Signale an die Ausloseeinheit (26) zu fuhren. 

9. ) Trennschalter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schnittstelleneinrichtung eine Puffereinrichtung (232, 236) auf- 
weist zum Speichern eines ankommenden Signalimpulses bis zur Erzeu- 
gung eines Betriebsspannungsimpulses durch die Spannungsversorgung, 
wodurch der ankommende Signalimpuls an die Ausloseeinheit gegeben 
wird. 

10. ) Trennschalter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Ausloseeinheit (26) eine an die Schnittstelleneinrichtung an- 
geschlossene Decodiereinrichtung aufweist, um ein iiber die Schnitt- 
stelleneinrichtung empfangenes Eingangs-Signalimpulsmuster zu deco- 
dieren und das decodierter Impulsmuster als Parameter der Zeit/Strom- 
Auslosekennlinie bereitzustellen. 
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Trennschalter mit digitaler Ausloseeinheit und optiseh 
gekoppeltem Daten-Eingabe/Ausgabe-System 



Die Erfindung bezieht sich auf Trennschalter mit Mitteln zum elektro- 
nischen Analysieren elektrischer Bedingungen in einem zu schiitzenden 
Schaltkreis und zum automatischen Unterbrechen des in den Schaltkreis 
flieBenden Stroms, wenn elektrische Bedingungen vorbestimmte Grenz- 
werte uberschreiten. 

In industriellen und kommerziellen Anwendungsgebieten finden Leistungs- 
schalter zum Schiitzen elektrischer Leitungen und daran angeschlossener 
Gerate vor Beschadigungen aufgrund zu starker Strome weit verbreitete 
Anwendung. Wenngleich Leistungsschalter anfanglich als direkter Ersatz 
fur Sieherungen verwendet wurden, wurde von ihnen naeh und nach ge- 
fordert, kompliziertere Schutzaufgaben zu erfullen als diejenige, eine 
Stromunterbrechung herbeizufiihren, wenn der StromfluB einen bestimmten 
Pegel uberschritt. Es wurden differenziertere Zeit/Strom-Auslosekenn- 
linien gefordert, indem z.B. ein Leistungsschalter bei starken Uberlastun- 
gen rasch bffnen sollte, bei geringeren Laststromen jedoch verzogert 
unterbrechen sollte, wobei die Verzogerungszeit etwa umgekehrt pro- 
portional zum Grad der Uberlastung war. Weiterhin wurde von Leistungs- 
schaltern gefordert, bei Erfassung von ErdschluBstromen eine Unterbre- 
chung herbeizufuhren. Mit dem Ansteigen der Komplexitat elektrischer 
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Verteilungssehaltungen wurden die Steuerteile von Leistungsschaltern 
miteinander verbunden, um Selektivitat und Koordinierungsmoglichkeiten 
zu schaffen. Hierdureh hatte der Systemingenieur die Mdglichkeit, die 
Reihenfolge festzulegen, in der die verschiedenen Leistungsschalter 
unter speziellen Fehlerbedingungen abschalten wurden. 

Am Ende der 60iger Jahre wurden elektronische Festkorper-Steuerschal- 
tungen fiir die Verwendung in Hochleistungs-Niederspannungs-Leistungs- 
schaltern entwickelt. Diese Steuerschaltungen nahmen Funktionen wahr, 
wie das sofortige und verzogerte Ausldsen oder Abschalten, was bisher 
durch magnetisch und thermisch arbeitende Mittel erreicht wurde. Die 
verbesserte Genauigkeit und Flexibilitat der elektronischen Festkorper- 
Steuerschaltungen waren Grund fiir deren groBen Anklang, wenngleich 
die elektronischen Steuerschaltungen teurer waren als ihre mechanischen 
Gegenstiicke. 

Die ersten elektronischen Steuerschaltungen machten Gebrauch von dis- 
kreten Bauteilen, wie z.B. Transistoren, Widerstanden und Kondensatoren. 
JUngere Anordnungen besaBen integrierte Schaltkreise, die zu einer ver- 
besserten Produktleistung bei etwas verminderten Kosten fiihrten. 

Da die Energiekosten weiter rasch ansteigen, besteht ein wachsendes 
Interesse an der wirksamen Steuerung des Verbrauchs elektrischer 
Energie durch Schaffung hoher entwickelter elektrischer Verteilungs- 
sehaltungen. Es wird daher ein Leistungsschalter benotigt, der eine 
komplexere Analyse elektrischer Bedingungeh in einem zu schutzenden 
Schaltkreis und noch bessere Moglichkeiten zur Koordination mit ande- 
ren Schaltern bietet. Wie stets, ist es in hohem MaBe wiinschenswert, 
diese Moglichkeiten bei den gleichen oder geringeren Kosten zu schaf- 
fen. 
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Ein niitzliches Merkmal der herkommlichen Leistungsschalter, bei denenFest- 

Kdrper-Steuereinheiten verwendet wurden, war die Fahigkeit, Be- 
triebsleistung von Strom wandlern innerhalb der Leistungsschalteranord- 
nun abzuleiten, wobei die Stromwandler auGerdem in der Schutzschal- 
tung des Leistungsschalters eingesetzt wurden, um Laststromdaten zum 
Vergleich mit der Zeit/Strom-Auslosekennlinie zu liefern. Diese Doppel- 
funktion der Stromwandler fiihrte zu sich widersprechenden Entwurfs- 
erfordernissen, wobei die Notwendigkeit, eine zuverlassige Darstellung 
des Laststroms in dem erforderlichen Bereich zu erwartender Last- 
strome zu liefern, die Leistungsmenge beschrankte, die nutzbar aus 
den Wandlern abgezogen werden konnte. Somit konnte typiseherweise 
weniger als 1 Watt Leistung erhalten werden. 

Wie bereits erwahnt wurde, ist es wunschenswert, Leistungsschalter 
mittels Steuerleitungen untereinander zu verbinden, um eine Koordinie- 
rung zwisehen Haupt-, Speise- und Zweigschaltern zu erhalten. Eine 
direkte Verdrahtung der Steuersignale zwisehen den einzelnen Leistungs- 
schaltern ist jedoch aufgrund von Storungs- und Zuverlassigkeitspro- 
blemen nicht wiinschenswert. Die Verwendung von optischen Trenn- 
einriehtungen war bisher aufgrund der hohen erforderlichen Leistungs- 
aufnahme nicht praktikabel, besonders in solchen Anwendungsfallen, 
bei denen eine groBe Anzahl von Verbindungsleitungen zwisehen den 
Leistungsschaltern vorhanden war. Daher benotigten Verbindungssysteme 
im allgemeinen separate Spannungsversorgungen. Es ist demnach wunschens- 
wert, einen Leistungsschalter zu schaffen, der eine Schnittstellenein- 
richtung bezuglich anderer Leistungsschalter und zugehoriger Vorrich- 
tungen aufweist, welche die erforderliche Trennung gewahrleistet, 
wahrend gleichzeitig die Leitungsaufnahme ausreichend niedrig genug 
ist, um von den FUhl-Strom wandlern bereitgestellt zu werden. 

Die Erfindung schafft folglich einen Trennschalter mit einer Trennvor- 
richtung zum Leiten von Strom durch einen zugehorigen Schaltkreis 
und zum Unterbrechen des Stromflusses auf einen Befehl hin, einer 
Fuhlvorrichtung zum Fuhlen des durch die Trennvorrichtung flieBenden 
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Stroms, und einer zwischen die Fiihlvorrichtung und die Trennvorriehtung 
geschalteten Ausloseeinheit zum Vergleichen des durch die Trennvor- 
riehtung flieGenden Stroms mit einer vorbestimmten Zeit/Strom-Auslose- 
kennlinie und zum Betatigen der Trennvorriehtung, wenn die Starke 
des sie durchfliefienden Stroms die Zeit/Strom-Auslosekennlinie iiber- 
schreitet. Der Trennsehalter enthalt eine Schnittstelleneinrichtung zur 
optischen Kopplung der Ausloseeinheit an zugeordnete Vorrichtung und 
eine an die Ausloseeinheit angesehlossene System-Spanmmgsversorgung, 
urn an die Ausloseeinheit Betriebsspannung zu geben. Die Spannungsver- 
sorgung ist mit ihrem Eingang an die Fiihlvorrichtung angeschlossen. 
Eine zwischen die System-Spannungsversorgung und die Schnittstellen- 
einrichtung geschaltete Impuls-Spannungsversorgung liefert Spannungs- 
versorgungsim pulse an die Schnittstelleneinrichtung, welche fUr deren 
ordnungsgemaBen Betrieb ausreichen. 
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Im folgcndcn wird ein bcvorzugtcs Ausfiihrungsbcispiel dcr Erfindung an- 
m hand dcr Zcichnung nahcr crlautcrt. Es zcigcn: 

Fig. 1 cine pcrspcktivischc Ansicht cincs crfindungsgemaficn Lcistungs- 
schaltcrs, 

Fig. 2 cin funktionellcs Blockdiagramm des Lcistungsschaltcrs gemafi 
Fig. 1, 

Fig. 3 cin Blockdiagramm cincs typischen elektrischen Vertcilungs- 
systcms untcr Vcrwcndung von Lcistungsschaltcrn dcr in Fig. 
1 dargcstclltcn Art, 

Fig, 4 cine graphischc Darstcllung dcr Zcit/Strom-Auslosekcnnlinic 
des Lcistungsschaltcrs gemafi Fig. 1, dargcstcllt im doppclt- 
logarithmischcn Mafistab, 

Fig. 5 cine dctaillierte Vordcransicht dcr Frontplattc dcr Auslose- 
cinhcit des Lcistungsschaltcrs gemaB Fig. 1 und 2, 

Fig. 5A cin Blockdiagramm des in Fig. 2 gczeigtcn Mikroeomputcrs, 

Fig. 6 cin dctaillicrtcs sehematisches Diagram m des Frontplattcn- 
Anzcigcsystcms gemafi Fig. 5, 

Fig. 7 cin dctaillicrtcs sehematisches Diagram m des Parameter- 
Eingabcsystcms gemafi Fig. 2, 

Fig. 8 cin dctaillicrtcs sehematisches Diagram m dcr Bauartnummer- 
Kcnnzcichnungsvorrichtung gemafi Fig. 2, 

Fig. 9 cin sehematisches Diagram m dcr Fcmanzcigc und Spannungs- 
vcrsorgung gemafi Fig. 2, 

Fig. 10 
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Fig. 10 cin Wcllcnformdiagramm, das an vcrschicdencn Stcllcn dcr 

Fcrnanzcigc und Spannungsvcrsorgung gcmaB Fig. 9 auftrctcndc 
GroBcn zcigt, 

Fig. 11 cin Blockdiagramm dcr in Fig. 2 dargcstelltcn Systcm- 
Spannungsvcrsorgung, 

Fig. 12 cin sehcmatischcs Diagramm dcr in Fig. 11 dargcstelltcn 
Systcm-Spannungsvcrsorgung, 

Fig. 13 cin Impulsdiagramm , das die an vcrschicdencn Stcllcn dcr 
Systcm-Spannungsvcrsorgung gcmaB Fig. 11 und 12 auftrc- 
tenden Schaltpcgcl zcigt, 

Fig, 14 cin sehcmatischcs Diagramm des Daten-Eingabe/Ausgabc- 
Systcms und dcr Spannungsvcrsorgung gemaB Fig. 2, 

Fig. 15 cin Impulsdiagramm, das an vcrschicdencn Stcllcn des Systems 
gcmaB Fig. 14 auftrctcndc Wcllcnformcn darstcllt, 

Fig. 16 cin sehcmatischcs Diagramm cincr Schaltung fur die Hardwarc- 
Initialisicrung bei Nctzeinschaltung und fiir automatisches 
Riieksetzen, 

Fig. 17 cin Flufidiagramm dcr in dem Lcscspeichcr des in Fig. 2 
dargcstelltcn Mikrocomputcrs gespcichcrtcn Haupt-Bcfchls- 
schlcifc, 

Fig. 18 cin FluBdiagramm dcr crstcn Funktion dcr in Fig. 17 ge- 
zcigtcn Haupt-Bcfchlsschlcifc, 

Fig. 19 cin FluBdiagramm dcr zwciten Funktion dcr in Fig. 17 gc~ 
zeigtcn Haupt-Bcfchlsschlcifc, 

Fig. 20 . 
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Fig. 20 cin FluBdiagramm dcr drittcn Funktion dor in Fig. 17 ge- 
zcigtcn Haupt-Bcfchlsschlcife, 

Fig. 21 cin FluBdiagramm der vicrten Funktion der in Fig. 17 ge- 
zcigtcn Haupt-Bcfchlsschleifc, 

Fig. 22 cin FluBdiagramm der fiinftcn Funktion dcr in Fig. 17 gc- 
zcigtcn Haupt-Befehlsschleife, 

Fig. 23 cin FluBdiagramm dcr scchsten Funktion dcr in Fig. 17 gc- 
zcigtcn Haupt-Befchlsschlcifc, 

Fig. 24 cin FluBdiagramm dcr sicbtcn Funktion dcr in Fig. 17 gc- 
zcigtcn Haupt-Befchlsschlcifc, 

Fig. 25 cin FluBdiagramm dcr achtcn Funktion dcr in Fig. 17 ge- 
zcigtcn Haupt-Befchlsschlcife, 

Fig. 26 cin FluBdiagramm dcs gcmcinsamcn Anzcige-Unterprogramms 
gcmaB Fig. 17, 

Fig. 27 cin FluBdiagramm dcs Auslosc-Untcrprogramms gcmaB Fig. 
17, und 

t 

Fig. 28 cin FluBdiagramm dcs Unterprogramms zum Erhaltcn von 
Einstcllwcrten von den Potentiometcrn gcmaB Fig. 5. 
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I. EINFUHRUNG 

A. Die Verwendung eines Leistungsschalters in einem elektrischen 
Energieverteilungssystem 

Bevor die Arbeitsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung erlautert wird, 
mag es hilfreich sein, im einzelnen die Funktion eines Leistungsschal- 
ters in einem elektrischen Energieverteilungssystem zu erlautern. Fig. 3 
zeigt ein typisches elektrisches Verteilungssystem. Uber Leistungssc hal- 
ter 50, 52 und 54 werden mehrere elektrische Lasten 48 von einer von 
zwei elektrischen Energiequellen 56 und 58 gespeist. Bei den Quellen 56 
und 58 kann es sich um an eine elektrische Hochspannungsleitung an- 
geschlossene Transformatoren, einen diesefeetriebenen Notgenerator oder 
um eine Kombination dieser Elemente handeln. Die von der ersten 
Quelle 56 abgegebene Leistung gelangt durch einen ersten Haupt- 
Leistungsschalter 50 zu mehreren Verzweigungs-Leistungsschaltern 60-66. 
In ahnlicher Weise gelangt Leistung von der zweiten Quelle 58 iiber 
einen zweiten Haupt-Leistungsschalter 52 zu einer zweiten Gruppe von 
Verzweigungs-Leistungsschaltern 68-74. Alternativ kann Leistung von 
entweder der Quelle 56 oder der Quelle 58 iiber den Verbindungs- 
Leistungsschalter 54 an die Verzweigungs-Leistungsschalter der jeweils 
gegenuberliegenden Seite geliefert werden. Im allgemeinen sind Haupt- 
und Verbindungs-Leistungsschalter 50, 52 und 54 derart miteinander ko- 
ordiniert, dafi keine Verzweigungssehaltunggleichzeitig von zwei Quellen 
gespeist wird. Die Leistungsfahigkeit der Haupt- und Verbindungs- 
Leistungsschalter 50, 52 und 54 ist fur gewohnlich groBer als die der 
Verzweigungs-Leistungsschalter. 

Sollte beispielsweise am Punkt 76 eine Storung auftreten (ein anormal 
starker StromfluB), ist es wiinschenswert, daB dieser Zustand von dem 
Verzweigungs-Leistungsschalter 62 erfaBt wird, so daB dieser Schalter 
rasch auslost oder offnet, um die Storung von jeder elektrischen Energie- 
quelle zu trennen. Die Storung am Punkt 76 kann ein groBer Uberstrom 
sein, der z.B. durch einen KurzschluB zwischen zwei Phasenleitern des 

Schaltkreises 
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Schaltkreises verursacht wird, oder es kann sich um eine Uberlastung 
. handeln, die nur geringfiigig iiber der Nennleistung des Leistungssehalters 
liegt, und die durch einen blockierten Motor verursacht wird. Andererseits 
kann es sich um eine Storung durch ErdschluB handeln, verursacht durch 
das Durchschlagen der Isolation eines der Leiter, so daB ein relativ 
kleiner StromfluB zu einem auf Erdpotential liegenden Gegenstand 
flieBen kann. In jedem Fall wiirde die Stdrung auch durch die Haupt- 
oder Verbindungs-Schalter 50, 52 oder 54 erfafit werden, durch die die 
von dem Verzweigungs-Leistungssehalter 62 gefuhrte Leistung zum Zeit- 
punkt der Storung flieBt. Es ist jedoch wUnschenswert, daB nur der 
Verzweigungs-Leistungssehalter 52 zum Abtrennen der Storung von der 
elektrisehen Energiequelle arbeitet, nieht aber die Haupt- oder Verbin- 
dungsschalter. Der Grund hierfur liegt darin, daB dann, wenn der Haupt- 
oder Verbindungs-Leistungsschalter ausgelSst werden, ein Netzausfall 
bei mehr als nur derjenigen Last auftreten wiirde, an die der Verzwei- 
gungs-Leistungssehalter angeschlossen ist, wo die StSrung aufgetreten 
ist. Es ist daher wUnschenswert, daB die Haupt- und Verbindungssehalter 
50, 52 und 54 eine langere Verzogerungsdauer im AnschluB an die Er- 
fassung einer Storung aufweisen, bevor sie eine Auslosung einleiten. 
Die Koordinierung der Verzogerungszeiten unter den Haupt-, Verbindungs- 
und Verzweigungs-Leistungsschaltern fur verschiedene Storungsursachen 
ist der Hauptgrund dafur, daB hoher entwickelte Steuerungen fOr eine 
Ausloseeinheit erforderlich sind. 
t 

B. Zeit/Strom-Auslosekennlinien 

Um in der oben erlauterten Weise die Koordinierung der Leistungssc hal- 
ter untereinander zu erreichen, mussen fUr jeden Leistungsschalter Zeit/- 
Strom-Auslosekennlinien spezifiziert werden. Herkommlich hatten Leistungs- 
schalter ahnliehe Kennlinien wie in Fig. 4 dargestellt ist, wobei beide 
Achsen logarithmischen MaBstab aufweisen. Wenn die Stromstarke unter 
dem maximal zulassigen Nenn-Dauerstrom des Leistungssehalters liegt, 
bleibt der Schalter selbstverstandlich geschlossen. Wenn der Strom je- 
doch starker wird. ist es an irgendeiner Stelle, beispielsweise am Punkt 
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300 in Fig. 4, wunschenswert, dafl der Leistungsschalter auslost, d.h. 
abschaltet, falls dieser Uberlastungsstrom uber einen langeren Zeitraum 
hinweg andauert. Sollte der Strom entsprechend dem maximal zulassi- 
gen Nenn-Dauerstrom dauernd flieBen, so wird, wie in Punkt 300 in 
Fig. 4 zu erkennen ist, der Leistungsschalter nach etwa 60 Sekunden 
ausldsen. 

Bei etwas hoheren Stromstarken ist die Auslosezeit fiir den Schalter etwas 
kiirzer. Bei dem 1,6-fachen des maximalen Dauerstroms beispielsweise 
(vgl. 302 in Fig. 4) schaltet der Leistungsschalter nach etwa 30 Sekunden 
ab. Der Abschnitt der Kurve zwischen den Punkten 300 und 304 ist als 
Kennlinienteil mit langer Verzogerung oder als thermischer Kennlinien- 
teil des Schalters bekannt, da diese Kennlinie bei herkommlichen Leistungs- 
schaltern durch ein Bimetallelement erhalten wurde. Es ist wiinschenswert, 
dafi sowohl der Strompegel, bei dem der Abschnitt langer Verzogerung be- 
ginnt, als auch die Ausldsezeit, die fiir irgendeinen Punkt in diesem Ab- 
schnitt erforderlich ist, einstellbar sind. Diese Parameter sind als An- 
sprechwert fiir lange Verzogerung, bzw. als lange Verzogerungszeit be- 
kannt und in der Zeichnung durch Pfeile 306 bzw. 308 kennlich ge- 
macht. 

Bei starken Uberstrompegeln, beispielsweise beim 12-fachen des maximalen 
Dauerstroms und daruber, ist es wunschenswert, daB der Leistungsschal- 
ter so rascn wie rAoglich abschaltet. Diese Stelle 312 in der Kennlinie 
ist als "Sofort"- oder magnetischer Auslosepegel bekannt, da bei her- 
kommlichen Leistungsschaltern ein in Serie mit den Kontakten liegen- 
der Hektromagnet verwendet wurde, um ein moglichst rasches Ansprechen 
zu erzielen. Der Ansprechwert fiir sofortige Auslosung ist fiir gewohnlich 
einstellbar, wie durch den Pfeil 314 angedeutet ist. 

Zur Unterstutzung der Koordinierung von Leistungsschaltern innerhalb 
eines Verteilungssystems besitzen moderne Leistungsschalter zusatzlich 
einen Kennlinienteil 316 ftir kurze Verzogerung. Dieser Kennlinienteil 
liegt zwischen den Abschnitten fiir lang verzogerte Auslosung und so- 
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fortige Auslosung. Die vorliegende Erfindung gestattet die Einstellung 
sowohl des Ansprechwertes fur kurze Verzogerung als aueh der kurzen 
Verzdgerungszeit, die durch die Pfeile 312 und 320 angedeutet ist. 

Unter gewissen Bedingungen ist es wiinschenswert, daB die Auslosezeit 
in dem Abschnitt kurzer Verzogerung aueh umgekehrt zum Quadrat der 
Stromstarke variiert. Dies ist als I 2 t-Kennlinie bekannt, was in Fig. 4 
durch die gestrichelte Linie 310 angedeutet ist. 

II. BESCHREIBUNG DES AUFBAUS UND DER ARBEITSWEISE 
A. Per Leistungs- oder Trennschalter 

Im folgenden wird Bezug genommen auf die Zeichnung, in der gleiehe 
Bezugszeiehen entsprechende Bauteile bezeichnen. Fig. 1 und 2 zeigen 
eine perspektivische Ansicht bzw. ein funktionelles Blockdiagramm eines 
ein gegossenes Gehause aufweisenden Leistungsschalters 10 gemaB der 
Erfindung. Wenngleich der Trennschalter 10 ein dreiphasiger Leistungs- 
schalter ist, der Anwendung findet bei einem dreiphasigen elektrischen 
Schaltkreis, so ist die Erfindung selbstverstandlich nicht hierauf be- 
sehrankt, denn es kbnnte aueh ein einphasiger Schaltkreis oder eine 
andere Art von Mehrphasensehaltkreis verwendet werden. An Eingangs- 
anschliisse 12 ist eine Energiequelle, wie z.B. ein Transformator oder 
eine Sehalttaf el-Sam melschiene angeschlossen, an die Ausgangsan- 
schliisse 14 ist eine elektrische Last angeschaltet. Die die Anschlusse 
12 und 14 verbindenden internen Leiter 16 stehen aufierdem in Verbin- 
dung mit Trennkontakten 18, die zum selektiven Offnen und SchlieGen 
eines elektrischen Schaltkreises durch den Leistungsschalter in Abhangig- 
keit von von Hand oder automatisch eingeleiteten Befehlen offnen und 
sehlieGen. Die Kontakte 18 werden mechanisch von einem Mechanismus 
20 betatigt, der auf manuell oder automatisch gegebene Befehle anspricht, 
um die Kontakte 18 zu offnen oder zu schlieBen. 

Jeder 
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Jeder der internen Phasenleiter 16 ist von einem Stromwandler 24 um- 
geben, um den Pegel des Stromflusses durch den Leiter 16 zu ermitteln. 
Das Ausgangssignal der Stromwandler 24 gelangt zusammen mit dem 
Ausgangssignal eines Strom wandlers 28, der den Pegel des in dem Schalt- 
kreis flieBenden Erdstroms erfafit, zu einer Ausloseeinheit 26. Die Aus- 
loseeinheit 26 uberwacht permanent den Pegel der in dem Schaltkreis, 
an den der Sehalter 10 angesehlossen ist, flieBenden Phasen- und Erd- 
schluBstrome und gibt ein Befehlssignal an eine den Mechanismus 20 
betatigende Auslosespule 22, um die Kontakte 18 immer dann zu offnen, 
wenn elektrische Bedingungen in dem zu sehiitzenden Schaltkreis vor- 
bestimmte, in der Ausloseeinheit 26 gespeicherte Grenzwerte iiberschrei- 
ten. Unter normalen Betriebsbedingungen kann der Meehanismus 20 durch 
von Hand uber eine Handbetatigungsvorrichtung 32 gegebene Befehle ver- 
anlafit werden, die Kontakte 18 zu offnen und zu schlieBen. In Fig. 1 
sieht man, daB der Leistungsschalter 10 ein gegossenes Isolierstoff- 
gehause 34 aufweist. Die Anschliisse 12 und 14 befinden sich auf der 
Ruckseite des Gehauses 34 und sind daher in Fig. 1 nicht zu sehen. 
Auf der rechten Seite des Gehauses 34 ist ein Handgriff 36 angebracht, 
mittels dessen eine Bedienungsperson eine (nicht gezeigte) Feder in dem 
Mechanismus 20 spannen kann. Die Handbetatigungsvorrichtung 32 be- 
findet sich in der Mitte des Gehauses 34. Fenster 38 und 40 lassen 
den Spannzustand der Feder bzw. die Stellung der Kontakte 18 erkennen. 
Ein Druckknopf 42 ermoglicht es der Bedienungsperson, einen internen 
Elektromotor in Ga'ng zu setzen, um die Feder entsprechend der Hand- 
betatigung mittels des Handgriffs 36 zu spannen. Mittels eines Druck- 
knopf es 44 kann die Bedienungsperson bewirken, daB die Feder den 
Mechanismus 20 betatigt, um die Kontakte 18 zu schlieBen. In ahnlicher 
Weise ermoglicht ein Druckknopf 46 der Bedienungsperson, die Feder 
und den Mechanismus zu veranlassen, die Kontakte 18 zu offnen. 

B. 
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B. Ausloseeinheit 
1. Frontplatte 

Die Frontplatte der Ausloseeinheit 26 liegt auf der linken Seite des Ge- 
hauses 34, wie man in Fig. 1 erkennt. Diese Platte, die im einzelnen 
in Fig. 5 dargestellt ist, enthalt mehrere Anzeigelampen, Potentiometer, 
numerisehe Anzeigevorrichtungen sowie Schalter, die der Bedienungsper- 
son ermogliehen, die elektrischen Parameter des zu schutzenden Schalt- 
kreises und die derzeit in die Ausloseeinheit eingegebenen Grenzwerte 
abzulesen und neue Grenzwerte einzugeben, falls dies erwiinscht ist. 

Ein Leistungssteckeinsatz 78 wird in die Fronttafel der Ausloseeinheit 
26 eingeschoben, um den maximalen Dauerstrom zu spezifizieren, der 
durch den von dem Leistungsschalter zu schutzenden Sehaltkreis flieflen 
darf. Dieser kann kleiner sein als die tatsachliche Leistung des Schalters, 
welehe als System- oder RahmengroQe bekannt ist. Beispielsweise kann 
die Systemgrofle des Leistungsschalters 1600 Ampere betragen; wenn der 
Leistungsschalter jedoch zunaehst installiert wird, verbraucht der zu 
schutzende Sehaltkreis vielleicht nur 1000 Ampere. Daher kann ein 
Leistungssteckeinsatz in die Ausloseeinheit eingesetzt werden, um sicher- 
zustellen, dafi der zulassige maximale Dauerstrom, der durch den Sehal- 
ter fliefien dar, nur 1000 Ampere betragt, selbst wenn der leistungs- 
schalter selbst in der Lage ist, 1600 Ampere sicher zu leiten. 

Oben rechts in der Tafel der Ausloseeinheit ist eine Buchse 132 fur 
eine Hilfs-Wechselspannungsquelle vorgesehen, wie man in Fig. 5 sieht. 
Diese Buchse wird dazu verwendet, dem Sehaltkreis der Ausloseeinheit 
eine Hilfs-Wechselspannung als Betriebsspannung zuzufiihren (separat 
von dem zu schutzenden elektrischen Sehaltkreis). Die Betriebsweise 
dieser Hilfs-Wechselspannungsversorgung wird im einzelnen im Abschnitt 
IILE. erlautert. 

2. Blockdiagramm 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB die Auslosespule 22 iiber eine Leitung 136 
von der Spannungsversorgung 144 gespeist wird. Der Strom flu 6 durch 
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die Auslosespule wird gesteuert von einer nicht verriegelnden Schalt- 
. anordnung, wie z.B. einem sehaltenden Feldeffekttransistor 192, der durch 
die Hauptsehaltung der Ausloseeinheit betatigt wird. Die Verwendung 
eines nicht verriegelnden Schalters anstelle eines gesteuerten Silicium- 
gleichrichters (SCR) Oder einer anderen Art von Schaltgerat gemaG dem 
Stand der Technik schafft verbesserten Sehutz vor Storungen. 

Der Leistungsshalter 10 enthalt weiterhin drei parallel geschaltete, . 
normalerweise geoffnete thermiseh aktivierte Schalter 141, die beziig- 
lich des FET 192 parallel gesehaltet sind. Diese Schalter sind korperlich 
auf den Leitungen 16 in der Nahe der Kontakte 18 montiert, auf jedem 
Phasenleiter 16 ist ein Schalter vorgesehen. 

Jeder Schalter enthalt ein Bimetallelement, welches die Schalterkontakte 
schliefit, wenn die Temperatur des zugehorigen Leiters auf 150°C an- 
steigt, und zurucksetzt, wenn die Leitertemperatur unter 130°C abfallt. 
Wenngleich in dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Bimetall- 
schalter verwendet wird, konnen auch andere Arten thermiseh aktivierter 
Schalter Anwendung finden, beispielsweise konnen Therm istoren auf dem 
Leiter montiert werden. Alternativ konnen auch Strahlungsfiihler Anwen- 
dung finden. Infrarotdetektoren konnten die an den Kontakten oder 
Leitern erzeugte Warme fuhlen, wahrend Ultraviolett- oder HF-Detektoren 
die Strahlung fuhlen konnten, die durch Lichtbogen an Kontakten oder 
Anschliissen entstehen. 

Die Schalter 141 dienen zum direkten Erregen der Auslosespule 22 bei 
hohen Temperaturen. Zusatzlich steht die Hardware-Unterbrechungs- 
leitung des Mikrocomputers mit der hohen Seite des Schalters 141 in 
Verbindung, urn dem Mikrocomputer 154 zu signalisieren, daB eine Aus- 
losung stattgefunden hat. Dies veranlaBt die Ausfiihrung geeigneter, 
in dem internen ROM des Mikrocomputers 154 gespeicherter Befehle, 
um Ausgangsdaten an eine Fernanzeige 145 zu geben. Da der Mechanis- 
mus 20 etwas mehr als 30 Millisekunden zum Offnen der Kontakte im 
Anschlufi an einen Auslosebefehl benotigt, hat die Ausloseeinheit 26 
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zwei vollstandige Operationszyklen Zeit, selbst wenn von auGen keine 
. Spannung eingespeist wird. Alternativ konnten die Sehalter 141 nur mi 
dem Mikrocomputer 154 in Verbindung stehen, so dafl dieser den Aus- 
losevorgang in Gang setzt und Ausgangsdaten ebenso erzeugt, wie eine 
Uberstrom-Auslosung. 



Die die elektrischen Parameter in dem Schaltkreis betreffende Infor- 
mation wird von den drei Phasenstromwandlern 24 geliefert, von denen 
jeder den StromfluG durch den jeweiligen Phasenleiter des Sehaltkreises 
uberwacht. Der Wandler 28 umgibt die drei Phasenleiter des Sehalt- 
kreises und erfaGt Strome, die durch die Phasenleiter aus einer Quelle 
flieGen und dann Uber unzulassige Wege durch Erde zuriiekflieBen, was 
fur gewohnlich als Erdfehlerstrome bezeiehnet wird. 

Die Signale von den Stromwandlern 24 gelangen an eine Gleichriehter- 
und Zuordnungsschaltung 142, die einen Gleichstrom abgibt, der pro- 
portional zu dem hbchsten augenblicklichen Wechselstrom auf irgend- 
einer der drei Phasen ist. Die Schaltung 142 liefert die normale Betriebs- 
spannung fur die Ausloseeinheit uber eine Spannungsversorgung 144. Die 
Wandler 24 und 28 dienen als Stromquellen und liefern an die Schaltung 
142 eine begrenzte Spannung von etwa 40 Volt. Diese wird von der 
Spannungsversorgung 144 in drei Betriebsspannungen umgesetzt: Eine 
mit V REF bezeichnete Referenz- oder Bezugsspannung von 1,67 Volt, 
eine Betriebsspannung von 5 Volt fur den Mikrocomputer und die 
zugehorige Schaltung der Ausloseeinheit und eine Versorgungsspannung 
von 40 Volt, welche die Auslosespule 22 betatigt. Die Information von 
der Gleichrichter- und Zuordnungsschaltung 142, welche proportional 
ist zum derzeitigen Wert des Phasenstroms, gelangt au(3erdem zu der 
Hilfsschaltung 140 und zur Hauptschaltung der Ausloseeinheit, wie 
in Fig. 2 angedeutet ist. 



Das Signal von dem Erdstrom wandler 28 gelangt an eine Gleichrichter- 
schaltung 146, die eine alternative Quelle fur die Betriebsspannung 
der Ausloseeinheit uber die Spannungsversorgung 144 darstellt und 
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auGerdem zum derzeitigen Wert des Erdstroms proportionate Infor- 
. mation an die Schaltung der Ausldseeinheit gibt. An die Spannungs- 
versorgung 144 kann aufierdem eine Betriebsspannung in der GroBen- 
ordnung von etwa 40 Volt durch eine externe Gleichspannungsquelle 148 
gegeben werden; auch kann eine externe Wechselspannungsquelle 150 
eine Versorgungsspannung iiber die Front plat tenbuchse 132 der Auslose- 
einheit an einen Gleiehrichter 152 und dann an die Spannungsversor- 
gung 144 geben. 

Die Hauptschaltung der Ausldseeinheit enthalt einen Informationspro- 
zessor und Ablaufsteuerung 154, wobei es sich z.B. urn einen Mikro- 
computer 8048 der Firma Intel Corporation handeln kann, der kauflich 
erworben werden kann. Ein Blockdiagramm der Steuerung 154 ist in 
Fig. 5A dargestellt. Hinsichtlich einer detaillierten Beschreibung des 
8048-Mikrocomputers wird verwiesen auf das MCS-48 Microcomputer 
User's Manual, veroffentlicht von der Intel Corporation. 

An den Datenbus 172 des Mikrocomputers 154 ist ein Analog/Digital- 
Umsetzer 156 angeschlossen, beispielsweise ein Umsetzer vom Typ 
ABC3084 der Firma National Semiconductor Corporation. Von einem 
Multiplexer 158 (z.B. vom Typ CD4051B) wird nach MaGgabe einer von 
dem Mikrocomputer Uber das Port 1 an den Multiplexer 158 gegebenen 
Adresse einer von acht EingSngen fUr den Analog/Digital-Umsetzer 
(ADU) 156 ausgewahlt. Die Eingange sind: Spitzenwertgleichrichter 160 
und 162 fiir die Phasenstrom-, bzw. Erdstromwerte, eine Mittelungs- 
schaltung 164 zum Mitteln des Phasenstroms, ein Paar Multiplexer 166 
und 168 zum Ablesen der Frontplattenschalter und Potentiometer, die 
von dem Mikrocomputer Liber das Port 2 adressiert und ausgewahlt 
werden, und vier Leitungen einer Bauartnummer-Kennzeichnungsvor- 
richtung 170. Die Kennzeichnungsvorrichtung 170 ermdglicht es dem 
Personal, dem Mikrocomputer 154 Information betreffend wahlweise 
Merkmafeoder Betriebsarten zuzuleiten, so z.B. Information uber die 
ErdschluBerfassung und die Moglichkeit serieller Eingabe/Ausgabe, mit 
der die spezielle Ausldseeinheit versorgt wird. Durch die Verwendung 
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einer solchen Kennzeichnungsschaltung kann eine einzige Mikrocomputer- 
. konfiguration filr mehrere unterschiedliche Modelle der Ausloseeinheit 26 
vorgesehen werden. 



Weiterhin sind an den Datenbus 172 des Mikrocomputers ein externer 
Lesespeicher (ROM) 151 und ein Daten-Eingabe/Ausgabe-System 174 an- 
geschlossen, dureh das die Ausloseeinheit mit anderen Bauteilen des 
Leistungsschalters des elektrisehen Energieverteilungssystems Information 
austauschen kann. Die Betriebsspannung fur das Daten-Eingabe/Ausgabe- 
System wird von einer separaten Spannungsversorgung 176 geliefert, 
wobei die Versorgungsspannung von dem FUnf-Volt-Bus der Spannungs- 
versorgung 144 abgeleitet wird. Wie in einem spateren Absehnitt noch 
ausfiihrlich beschrieben wird, handelt es sieh bei der Daten-E/A-Spannungs- 
versorgung 176 urn eine gepulste Spannungsversorgung, die von einer 
an das Port 1 des Mikrocomputers 154 angeschlossenen Leitung 178 
aktiviert wird. 



Die Eingabe in den Mikrocomputer 154 von den Grenzwertpotentiometern 
und -schaltern der AuslOseeinheit-Frontplatte erfolgt, wie aus Fig. 2 
ersichtlich ist, iiber Multiplexer 166 und 168, die zu dem Multiplexer 
158 fiihren. Die Ausgabeinformation fur die Frontplatten-Anzeigevor- 
richtung mit den Leuchtdioden 84 bis 100 und den numerischen Anzeigen 
80 und 82 kommt vom Mikrocomputer 154 iiber das Port 2. Port 2 lie- 
fert auBerdem Adre&sen- und Auswahlinformation an die Multiplexer 166 
und 168. 



Port 1 des Mikrocomputers 154 hat vielfaltige Funktionen. Die Steuerung 
des ADU 156 erfolgt iiber eine Leitung 180 vom Port 1 aus, urn einen 
Schalttransistor 182 zu schalten, welcher die Bezugsspannung fur den 
ADU andert. Die Eingabe in den ADU 156 durch den Multiplexer 158 
wird iiber eine Leitung 184 vom Port 1 gesteuert, urn einen Schalt- 
transistor 186 zu betatigen und dadurch den zu dem ADU 156 fiihren- 
den Multiplexerausgang unter Steuerung des durch den Mikrocomputer 154 
abgearbeiteten Program ms selektiv zu erden. Dies wird im folgenden 
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noch erlautert. Das Erden des Ausgangs des Multiplexers 158 bei gleich- 
zeitiger Auswahl eines der Spitzenwertgleichrichter 160 und 162 ver- 
anlaBt ein Rucksetzen der Spitzenwertgleichrichter. 

Vom Port 1 des Mikrocomputers gelangt uber Adressleitungen 188 Adress- 
information an den Multiplexer 158, wodurch dieser eine Auswahl 
unter seinen versehiedenen Eingangen 160, 162, 164, 166, 168 und 170 
trifft. 

Die Steuerung der Auslosespule 22 erfolgt durch den Mikrocomputer 154 
uber das Port 1 und eine Ausloseleitung 190. Wenn also bestimmt wird, 
dal3 ein Auslosevorgang stattzufinden hat, sendet der Mikrocomputer 
154 uber das Port 1 ein Signal auf der Ausloseleitung 190, welches den 
Schalttransistor 192 veranlaBt, die Auslosespule 22 zu erregen, den 
Mechanismus 22 zu aktivieren und die Kontakte 18 zu trennen. 

3. Betriebsarten 

Betriebsart 1: Niedrige Leistung 

Diese Betriebsart ist vorgesehen fUr sehr geringe Stromstarken des durch 
den Leistungsschalter flieSenden Stroms (weniger als 0,25 Einheiten der 
System- und Nennleistung), wenn der Ausloseeinheit keine externe 
Leistung zugeflihrt wird* Unter diesen Bedingungen kann der Auslose- 
einheit nicht kontinuierlich die notwendige Betriebsspannung zugefiihrt 
werden, und einige der normalen Funktionen der Ausloseeinheit konnen 
nicht zuverlassig durchgefiihrt werden. Daher erzeugt die Spannungsver- 
sorgung einen Spannungsversorgungsimpuls fur die Sehaltung der Aus- 
loseeinheit, welcher ausreicht, einen normalen Betriebszyklus der Aus- 
loseeinheit durchzufiihren, aber auf der numerischen Anzeige 80 ledig- 
lich den Wert des derzeit durch den Schalter fliefienden Phasenstroms 
anzeigen kann. Dieser Wert wird durch die Anzeige blinkend darge- 
stellt, wobei sich die Blinkfrequenz mit ansteigendem Laststrom er- 
hoht. Bei Laststromen iiber 0,25 Einheiten der Systemnennleistung 
wird in der Betriebsart 2 gearbeitet. 
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Betriebsart 2: Normal 

' In dieser Betriebsart wird gearbeitet, wenn der Laststrom grofier als 
0,25 Einheiten der Systemnennleistung, jedoch kleiner als 1,0 Einheiten 
der Leistungssteckeinsatz-Nennleistung ist, oder wenn die Ausloseein- 
heit extern gespeist wird. 

Wie man aus Fig. 5 ersehen kann, enthalt die Frontplatte der Auslose- 
einheit eine Anzahl von Einstellpotentiometern, Leuchtdiodenanzeigen 
(LED ! s), Druckknopfschaltern und Zwei-Stellungs-Schaltern. Die Front- 
platte enthalt weiterhin ein Paar numerischer Anzeigen 80, 82. Die 
elektronische Schaltung innerhalb der Ausloseeinheit veranlaSt die 
numerisehen Anzeigen 80 und 82, sequentiell den augenblieklichen Wert 
der elektrisehen Bedingungen in dem zu sehutzenden Schaltkreis und 
die versehiedenen Grenzwerteinstellungen anzuzeigen, die durch die 
Zeit/Strom-Ausldsekurve des Leistungsschalters definiert sind, so wie 
diese Werte gerade eingestellt sind. Im eingeschalteten Zustand zeigen 
die Leuchtdioden durch die jeder Anzeige zugeordnete Beschriftung 
an, welcher Wert zu jedem Zeitpunkt durch die numerisehen Anzeigen 
80 und 82 dargestellt wird, Nach Wunsch konnen die auf den numerisehen 
Anzeigen 80 und 82 zur Anzeige gelangenden Zahlenwerte auch uber 
den SER AUS-Anschlufi des Daten-E/A-Systems 174 zu einer fernen 
Stelle gesendet werden. 

t 

Bei der folgenden Erlauterung der in Fig. 5 dargestellten Frontplatte 
der Ausloseeinheit soil von oben nach unten vorgegangen werden. Die 
Leuchtdiodenanzeige 84 tragt links die Bezeichnung "Phasenstrom" und 
rechts die Bezeichnung "Erdstrom". Wenn die Leuchtdiode eingeschaltet 
ist, bedeutet dies, dafi die derzeitige, auf den Einheitswert bezogene 
Stromstarke in «der zu sehutzenden dreiphasigen Schaltung in der linken 
numerisehen Anzeige 80 zur Anzeige gebracht wird und dafl der der- 
zeitige, auf eine Einheit bezogene Wert des Erdstroms in der zu 
schiitzenden Schaltung auf der rechten digitalen Anzeige 82 angezeigt 
wird. In ahnlicher Weise trtgt die Leuchtdiode 86 die Bezeichnung 
"Spitzen-KW-Einstellwert" bzw. "Spitzen-KW seit letztem Rucksetzen". 
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Wenn diese Leuchtdiode eingeschaltet ist, ist der in der linken numerischen 
. Anzeige 80 dargestellte Wert der von der zu schiitzenden Schaltung ge- 
lieferte Kilowatt-Wert, der die Erzeugung eines "Nachfrage"-Signals durch 
das Daten-Eingabe/Ausgabe-System verarilaBt. Auf der numerischen An- 
zeige 82 wird der Spitzenwert der Kilowattzahl angegeben, die seit 
dem letzten Zurtickst Hen der Anzeige (durch den rechts daneben be- 
findlichen Druckknopf 105) durch den Schalter gezogen wurden. Die 
Leuchtdioden 88 und 90 zeigen entsprechend "derzeitige KW" und 
"MW x Stunden" bzw. den mit der Leitungsspannung wie folgt multi- 
plizierten Leistungsfaktor ("PF x Leitungsspannung") an: 

Derzeitige KW = derzeitiger Phasenstrom x (Leistungsfaktor x Leitungsspannung) 

V ' 

von Bedienungsperson iiber Front- 
platte eingegeben 

tatsachliche Megawatt-Stunden = (MW x Stunden) x System-Nennleistung 

Hierdurch kann ein Benutzer auf einfachere Weise fiir sein System Energie- 
managementfunktionen wahrnehmen. Es wird nicht nur eine dauernde An- 
zeige der augenblicklichen Nachfrage, der Spitzennachfrage und des Ge- 
samtenergieverbrauchs geschaffen, sondern dariiber hinaus kann durch das 
iiber das Daten-E/A-System in Abhangigkeit der "Spitzen-KW"-Uber- 
wachungsfunktion gelieferte Ausgangssignal eine Alarmierung Oder auto- 
matische LastabscAaltung erfolgen. 

Nach Wunsch kann dem Leistungsschalter 10 ein Potentialwandler hin- 
zugefUgt werden, um die Leiterspannung zu tiberwachen, so daB das 
Eingeben eines Wertes der Leitungsspannung nicht notwendig ist. Weiter- 
hin konnte ein Hochgeschwindigkeits-ADU hinzugefiigt werden, um die 
Leitungsspannung und den Phasenstrom mit einer so hohen Geschwindig- 
keit abzutasten, daB eine direkte Berechnung der Leistung moglich ist, 
so da(3 die Bedienungsperson nicht mehr den Leistungsfaktor eingeben 
mufl. 

Unter 
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Unter dem Leistungssteckeinsatz 78 erkennt man eine Reihe von Leucht- 
.dioden, die die Bezeiehnung "Sofort", "lange Verzdgerung", "kurze Ver- 
zdgerung" und "ErdschluB" tragen. Links von der Reihe der Leuehtdioden 
findet sich die Beschriftung "Strom-Ansprechwert", rechts die Besehrif- 
tung "Zeit in". Wenn die mit "Sofort" besehriftete Leuehtdiode 92 
leuchtet, so bedeutet dies, daB der Wert des Stroms , weleher zu einer 
sofortigen Abschaltung fUhrt, derzeit in der linken digitalen Anzeige 80 
zur Anzeige gelangt. Per definitionem erfolgt die sofortige Auslosung 
uhmittelbar, so dafi keine entsprechende Zeit angezeigt wird und die 
Anzeige 82 leer ist. Wenn die Leuehtdiode 94 mit der Bezeiehnung 
"lange Verzdgerung" leuchtet, so zeigt dies an, dafi die linke numerische 
Anzeige 80 derzeit den Stromwert anzeigt, bei dem eine lange verzogerte 
Auslosung eingeleitet wird, wahrend die reehte numerische Anzeige 82 
in Sekunden den Zeitparameter einer lange verzdgerten Auslosung dar- 
stellt. Diese Zeit- und Stromwerte entsprechen der oben im Zusammen- 
hang mit der. Zeit/Strom-Ausldsekurve des Leistungsschalters erlauterten 
lange verzdgerten Auslosung. 

Wenn die Leuehtdiode 96 mit der Bezeiehnung "kurze Verzdgerung" leuch- 
tet, zeigt die linke numerische Anzeige 80 den Stromwert an, weleher 
eine kurz verzogerte Ausldsung veranlaSt. wahrend die reehte numerische 
Anzeige 82 in Perioden die Zeitdauer einer kurz verzdgerten Auslosung 
angibt. Wenn die Leuehtdiode 98 mit der Beschriftung "ErdschluS" 
leuchtet, zeigt die linke numerische Anzeige 80 den Wert des Erd- 
stroms an, der eine ErdschluB-Ausldsung veranlaSt, wahrend die reehte 
numerische Anzeige 82 die Anzahl von Perioden anzeigt, die zwischen 
der Erfassung des ErdschluSstroms und dem Befehl zum Auslosen des 
Trennschalters liegen. 

Wie man aus Fig. 5 ersieht, besitzen einige der Beschriftungen das 
Symbol eines voll ausgezeichneten Kreises, wohingegen andere Be- 
schriftungen ein voll ausgezogenes Quadrat aufweisen. Die kreisformi- 
gen Symbole zeigen an, daB der zu der jeweiligen Beschriftung ge- 
hdrige Parameter als Vielfaches der Systemnennleistune- angezeigt wird. 
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Die mit einem rechteckigen Symbol versehenen Parameter werden als 
• Vielf *che der Leistungssteckeinsatz-Nennleistung angezeigt. Als Beispiel 
sei angenommen, daB die Anzeigen 80 und 82 momentan die Werte 
0,61 bzw. 0,003 anzeigen und die Leuchtdiode 84 erleuchtet sei. Dies 
bedeutet einen derzeitigen Phasenstrom von 976 Ampere (0,61 x System- 
Nennleistung = 0,61 x 1600 A = 976) und einen derzeitigen Erdstrom 
von 3,6 Amperde (0,003 x Leistungssteckeinsatz-Nennleistung = 0,003 x 
1200 A = 3,6 A), 

Ein Paar von Miniaturschaltern 102 und 104, die die Bezeichnung "I 2 T- 
Verhalten" tragen, werden zum Variieren der Form der Zeit/Strom- 
Auslosekurve in den Bereichen fur kurze Verzogerung, bzw, ErdschluG 
verwendet. Wenn die Schalter 102 und 104 in der unteren Stellung sind, 
bedeutet dies, daB die Abschnitte "ErdschluB" und "kurze Verzogerung" 
der Kurve nicht eine I 2 T-Schrage Ubersteigen, sondern stattdessen 
horizontal verlaufen. Wenn die Schalter 102 und 104 in der oberen 
Stellung sind, wird die I 2 T-Kennlinie verwendet, und die Auslosung 
mit kurzer Verzogerung hat die in Fig. 4 dargestellte Gestalt. 

Ein an den zugehdrigen Schaltkreis angeschlossener Potentialwandler 
konnte dazu verwendet werden, Daten betreffend die Leitungsspannung 
zu erhalten, und eine Sehnelle Abtastung und eine direkte Multiplikation 
der Augenbliekswerte des Phasenstroms und der Leitungsspannung konnten 
zum Berechnen der Wirkleistung herangezogen werden. Das hier offen- 
barte Verfahren jedoch stellt ein geeignetes und kostenwirksames Ver- 
fahren dar, welches die bei Potentialwandlem auftretenden Isolations- 
probleme vermeidet. 

ZusammengefaBt: Im normalen Betrieb werden die folgenden Verarbei- 
tungsschritte nacheinander ausgefuhrt, wobei sich die gesamte Sequenz 
pro Sekunde 60 mal wiederholt: Spitzen-KW, MW-Stunden-Integration, 
sofortige Auslosung, lang verzogerte Auslosung, kurz verzogerte Aus- 
losung und ErdschluBauslosung. 

Dariiber 
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Dariiber hinaus werden die folgenden Werte nacheinander paarweise an- 
gezeigt, wobei jede Anzeige 4 Sekunden dauert: DERZEITIGER PHASEN- 
STROM - DERZEITIGER ERDSTROM, SPITZEN-KW-EINSTELLWERT 
(Nachfrage) - SPITZEN-KW SEIT RUCKSETZEN, DERZEITIGE KW-MWH 
LEISTUNGSFAKTOR x LEITUNGSSPANNUNG, ANSPRECHWERT FUR ' 
SOFORTIGE AUSLOSUNG-ZEIT, ANSPRECHWERT FUR LANGE VER- 
ZOGERUNG-ZEIT, ANSPRECHWERT FUR KURZE VERZOGERUNG- 
ZEIT, ANSPRECHWERT FUR ERDSCHLUSS-ZEIT. 

Betriebsart 3: Uberstrom- und Ausldsebetriebsart 
In dieser Betriebsart wird gearbeitet, wenn entweder der Phasenstrom 
Uber dem Ansprechwert fUr lange Verzogerung liegt Oder der Erdstrom 
Uber dem Ansprechwert fiir Erdstrom liegt. Die Abfolge der angezeigten 
Werte und der Leuehtdiodenanzeige wird wie in der Betriebsart 2 
fortgesetzt, selbst wenn der Leistungssehalter uberlastet ist. Dariiber 
hinaus wird die Leuchtdiode 94 fiir den Ansprechwert fiir lange Ver- 
zogerung eingeschaltet. 

Wenn die Uberstrom- oder Erdschlufibedingung andauert, leitet die Aus- 
loseeinheit eine Auslosung nach MaBgabe der von dem Benutzer gelade- 
nen Zeit/Strom-Auslosekennlinie ein. Wenn eine Auslosung erfolgt, wird 
die die Ausldsung in Gang setztende Funktion (lange VerzSgerung, kurze 
Verzogerung, sofortiges Ansprechen oder Erdschlu(3) auf der Frontplatte 
durch Erregen der entsprechenden Leuchtdiode, 92, 94, 96 oder 98 ange- 
zeigt. Die Information Uber die Ursache der Auslosung wird von dem 
Daten-E/A-System an die Fernanzeige 145 gegeben. ZusStzlich wird 
der auf die Einheit bezogene Phasen- oder ErdschluBstrom, der die 
Auslosung verursacht hat, auf der numerischen Anzeige 80 angezeigt 
und festgehalten. 

Zusatzlich zu der seitens des Mikrocomputers veranlaBten Auslosung weist 
der. Leistungssehalter die Thermoschalter 141 als Sicherungssystem auf. 
Sollte dieses System eine Auslosung in Gang setzen, wird die "Sofort"- 
Leuchtdiode 92 erleuchtet, auf der numerischen Anzeige wird ein Wert 
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von 15,93 Stromeinheiten angezeigt, und von dem Daten-E/A-System 
. wird ein Signal "Sofort" abgegeben. 

Betriebsart 4: Parametereinstellung 

Wie man aus Fig. 5 ersieht, enthalt die Frontplatte der Ausloseeinheit 
auBerdem mehrere Grenzwertpotentiometer, die den verschiedenen Be- 
schriftungen auf der Frontplatte der Ausloseeinheit zugeordnet sind. 
Diese Potentiometer sind vorgesehen, damit eine Bedienungsperson die 
Schaltungsanordnung der Ausloseeinheit einstellen kann, um die Art der 
Auslosekennlinien zu definieren, die von der Auslegung des gesamten 
elektrisehen Verteilungssystems gefordert werden. Wenn eine Bedienungs- 
person eines der Potentiometer auswahlt, beispielsweise das Potentiometer 
"Stromansprechwert SOFORT" 112, so wird diese Einstellung von der 
Schaltung der Ausloseeinheit erfaBt, und die sequentielle Anzeige der 
Werte wird unterbrochen. Der eingestellte Parameterwert wird sofort 
auf der numerisehen Anzeige angezeigt, und die entsprechende Leucht- 
diodenanzeige wird eingeschaltet. Wenn z.B. gewiinscht wird, den Strom- 
ansprechwert fiir die sofortige Auslosung einzustellen, steckt die Be- 
dienungsperson einen Schraubendreher oder ein anderes Werkzeug in 
das Potentiometer 112 und dreht es. Sofort erleuchtet die Leuchtdioden- 
anzeige "Sofort" 92, und der derzeitige Stromansprechwert fur die so- 
fortige Auslosung wird auf der numerisehen Anzeige 80 angezeigt. Diese 
Zahl wird im auf Einheiten bezogenen Format angegeben, d.h. als Viel- 
faches der System-Nennleistung, wie es durch das ausgezogene runde 
Symbol spezifiziert wird. Wenn also das Potentiometer 112 gedreht wird, 
andert sich der in der Anzeige 80 dargestellte Wert langsam, indem er 
in diskreten Schritten von beispielsweise 1,00 bis zu dem maximal 
zulassigen Wert ansteigt, wie er innerhalb der Ausloseeinheit gespeichert 
ist. Dieser Wert betragt hier 10,0. Wenn der gewunschte Wert erreicht 
ist, wird die Einstellung des Potentiometers beendet und die Auslose- 
einheit nimmt ihre sequentielle Abtastung und Anzeige der derzeitigen 
Werte und Einstellungen wieder auf. In ahnlicher Weise kann jeds der 
Potentiometer auf der Frontplatte der Ausloseeinheit eingestellt werden, 
um die gewunschte Parametereinstellung vorzunehmen. 
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In der Vergangenheit hat die Einstellung von Parameterwerten unter 
Verwendung von Potentiometern in Verbindung mit digitalen Schaltungen 
Probleme aufgeworfen. Es bestand beispielsweise die Tendenz, daB sich 
der eingestellte Wert eines Potentiometers von Minute zu Minute anderte, 
was unmittelbar zu einem anderen angezeigten Wert fuhrte. Dies ver- 
ursachte eine lastige schnelle Anderung der Anzeige, welche die Ein- 
stellung schwierig machte. Weiterhin verursaehten Temperaturschwankun- 
gen und andere weniger wiehtige Storungen in der Schaltung eine Anderung 
der Anzeige und des eingestellten Wertes des Potentiometers, selbst 
wenn keine Einstellung vorgenommen wurde. Dariiber hinaus verhinderte 
friiher manchmal ein Fehler des Potentiometers, daB der festgelegte 
Parameter uberhaupt lesbar war. 

Um diese Probleme zu vermeiden, verwendet die vorliegende Erfindung 
die Potentiometer zum Auswahlen eines von acht vorbestimmten Para- 
meterwerten, die in dem ROM des Mikrocomputers der Ausloseeinheit 
gespeichert sind. Somit dient das Potentiometer als diskreter Mehr- 
stellungsschalter anstelle einer kontinuierlieh veranderbaren Einstell- 
einrichtung. Im Falle des Versagens eines Potentiometers wahlt die 
Ausloseeinheit den engsten Wert des dem fehlerhaften Potentiometer 
zugeordneten Parameters fur die Verwendung bei den Uberwaehungs- 
funktionen aus. 

Um die Einstellung* noch bequemer zu gestalten, enthalt die Ausloseein- 
heit eine Hystereseeigenschaft, die im einzelnen im Abschnitt IILC. 
beschrieben wird. 

Ferner kdnnen Parameter von einer externen Schaltung iiber den AnschluB 
SER EIN des Daten-E/A-Systems 174 eingegeben werden. 

Betriebsart 5: Testbetrieb 

Die hier dargestellte Ausloseeinheit weist auBerdem eine TEST-Betriebs- 
art auf. Durch Drticken eines der Druekknopfschalter 128, 130 kann eine 

Uberstrom- 
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Uberstrombedingung bzw. eine ErdsehluBbedingung simuliert werden. Wenn 
sich der Sehalter 106 in der Stellung "nicht auslosen" befindet, bestimmt 
sich der zu simulierende Fehlerstromwert durch die Einstellung des 
Potentiometers 120, wenn der Sehalter 128 Oder 130 gedruckt ist. Be- 
findet sich der Sehalter 106 in der Stellung "auslosen", werden feste 
Werte fur den Fehlerstrom simuliert. Diese simulierte Uberstrom- oder 
ErdsehluBbedingung fUhrt entweder zu einem tatsachlichen Offnen der 
Kontakte des Leistungssehalters oder nicht, wie es durch die Einstellung 
des "auslbsen'V'nieht auslosen"-Schalters 106 bestimmt wird. In jedem 
Fall wird der Test nach dem Loslassen der DrUckknbpfe 128, 130 einge- 
leitet, was das Aufleuchten der "Testbetrieb"-Leuchtdiode 100 zur 
Folge hat. Wenn der Verzogerungszeitraum zu Ende geht, wird die ent- 
sprechende Leuchtdiode 92, 99 oder 96 erleuchtet, wodurch die erfolg- 
reiche Beendigung des Tests angezeigt wird. Wenn der Sehalter 106 in 
die Stellung "auslbsen" gebracht ist, offnen sich auch die Kontakte des 
Leistungssehalters. 

Durch die Verwendung der Testbetriebsart bei der Schalterstellung 
"kein Auslosen" kann eine Bedienungsperson jeden gewiinschten Punkt 
in der Zeit/Strom-Auslbsekennlinie priifen. Er tut dies durch Driieken 
des gewunschten Testknopfes 128 oder 130, und durch Eingeben des 
gewiinschten Vielfachens des maximalen Dauerstroms iiber das Test- 
Potentiometer 120. Dann lSBt er den gewunschten Phasen- oder Erd- 
schluB-Testknopf 1*28 oder 130 los. Die Ausloseeinheit simuliert einen 
Fehler bei dem Pegel des iiber das Test-Potentiometer 120 eingegebenen 
Vielfachen des maximalen Dauerstroms und simuliert eine Ausldsung, 
ohne daB die Kontakte tatsachlich geSffnet werden. 

Nach Beendigung des Tests wird die Leuchtdiode 92, 94, 96 oder 98 
eingeschaltet, urn anzuzeigen, ob der ausgelSste Sehalter in der Betriebs- 
art "sofort", "lange Verzbgerung", "kurze Verzogerung" oder "ErdschluB" 
ausgelost hat. Die Anzeige 80 zeigt im Einheitswert die StromstSrke 
an, bei der der Leistungsschalter "ausgelost", d.h. "abgeschaltet" wurde 
(dieser Wert ist derselben Wert, der iiber das Potentiometer 120 einge- 
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geben wurde), und die Anzeige 82 zeigt die Anzahl von Sekunden oder 
Ptrioden (was durch die Leuchtdiode 92, 94, 96 oder 98 spezifiziert 
wird), die auf das Einleiten des Tests, bei dem der Schalter ausgelost 
wurde, gefolgt sind. 

Wahrend der Durchfiihrung eines Tests erfolgt eine Bestimmung, welcher 
von den folgenden Werten der grofiere Wert ist: Tatsachlieher Phasen- 
(oder Erd-)Strom oder simulierter Phasen-(oder Erd-)Strom; der groBere 
der zwei verglichenen Werte wird mit den verschiedenen Einstellwerten 
verglichen. Auf diese Weise kann ein Test stattfinden, ohne daS die 
Schutzfunktion unterbrochen oder ausgesetzt wird. Wenn weiterhin der 
simulierte Strom groBer ist als der tatsachliche Strom, beide Werte je- 
doch groBer sind als der Ansprechwert fur lange Verzogerung, erfolgt 
am Ende des Tests eine Auslosung, und zwar ungeachtet der Stellung 
des "auslosen" / "nicht auslosen"-Schalters 106. 

Die Bedienungsperson kann dann den angezeigten Zeit/Strom-Wert auf- 
zeichnen, urn zu sehen, ob dieser Punkt auf der gewiinschten Zeit/Strom- 
Auslosekennlinie liegt. Auf diese Weise kann jede beliebige Anzahl von 
Punkten getestet werden, was eine vollstandige Verifizierung der in 
die Ausloseeinheit eingegebenen Auslosekennlinie gestattet. 

C. Fernanzeige und Spannungsversorgung 
t 

An die Ausloseeinheit 26 kann weiterhin eine Fernanzeige und Spannungs- 
versorgung 145 angeschlossen sein. Dieses Gerat schafft die Moglichkeit, 
an einer von dem Leistungsschalter 10 entfernten Stelle eine Anzeige 
dariiber zu erhalten, daB der Schalter ausgelost wurde und was die 
Ursaehe fur die Aulosung war. Weiterhin kann das Gerat 145 anzeigen, 
wenn die Spitzen-Leistungsnachfrage einen voreingestellten Grenzwert 
uberschritten hat. Diese Anzeigen erfolgen iiber vier Leuehtdioden, die 
folgenden Bedingungen entsprechen: n Spitzen-KW-Nachfrage uberschritten", 
"Oberstromauslosung" (lange Verzogerung), "KurzschluBauslosung" (sofortige, 
kurz verzogerte oder thermische Auslosung) und "ErdschluBauslosung". 

AuBerdem 



1 3006A/0782 



- 31 -. 



3114544 



AuBerdem sind in der Fernanzeige 145 zwei Relais vorgesehen. Ein 
Relais wird bei Erhalt einer Spitzen-KW-Nachfrage-Anzeige betatigt, 
urn eine automatische Lastabsehaltung zu ermoglichen. Das andere 
Relais wird bei Erhalt irgendeiner Art von Auslose-Anzeige betatigt, 
um eine Alarmglocke oder eine Alarmlampe einzuschalten oder eine 
andere gewiinschte Funktion einzuleiten. 

Das Gerat 145 enthalt weiterhin eine von der Weehselstromleitung ge- 
speiste Spannungsversorgung, die 32 Volt Gleichspannung abgibt. Der 
Ausgang dieser Spannungsversorgung ist an den in Fig. 2 gezeigten An- 
schluS EXT DC 148 angesehlossen. 

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Sehaltungsanordnung der Fernanzeige 
und Spannungsversorgung ist im Abschnitt m. E. enthalten. 

III, BESCHREIBUNG DER ELEKTR1SCHEN SCHALTUNG 
A. Arithmetisch-logischer und Steuer-Prozessor 

Der arithmetisch-logische und Steuer-Prozessor 154 ist ein Mikrocomputer 
8048 der Firma INTEL Corporation. Aus Fig, 5 A ist ersichtlich, daB 
der einzelne 40 AnschluBstifte aufweisende Baustein folgende Funktionen 
enthalt: Eine arithmetisch-logische Einheit von 8 Bits, eine Steuerein- 
heit, einen 1 K x 8-Bit-ROM-Programmspeicher 153, einen 64 x 8-Bit- 
RAM-Datenspeichep 157, einen bidirektionalen 8-Bit-Datenbus 172 und 
zwei quasi-bidirektionale 8-Bit-Ports PORT 1 und PORT 2. Weiterhin 
sind zusatzliche Steuerleitungen vorgesehen. Hinsichtlich einer aus- 
fiihrlicheren Beschreibung sei verwiesen auf das schon oben erwahnte 
MST48 Microcomputer Users Manual. Unter Bezugnahme auf die Figuren, 
spezielle auf Fig. 2, soli nun die Versehaltung des Mikrocomputers 154 
beschrieben werden. 

Der achtadrige Datenbus 172 ist an die acht Ausgangsanschlusse des 
ADU 156 angesehlossen. Die 8 Bits umfassenden Digitalwerte, die von 
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dem ADU geliefert werden, werden dadurch von dem Mikrocomputer 154 
durch folgende Sequenz gelesen: Auf der WR-Leitung des Mikrocomputers 
154 wird ein Impuls an den ADU 156 gegeben, der dem ADU befiehlt, 
die an seinen Eingangsanschliissen anstehende AnaloggroBe in einen 8-Bit- 
Digitalwert umzuwandeln. Nach Beendigung des Umwandlungsvorganges 
erzeugt der ADU 156 auf der an den Tl-TestanschluB des Mikrocomputers 
angeschlossenen Leitung einen Impuls. Der Mikrocomputer erzeugt dann 
einen Impuls auf der RD-Leitung, welcher das von dem ADU erzeugte 
Bit-Muster in den Akkumulator des Mikrocomputers 154 ubertragt. 

Der Datenbus 172 ist auGerdem an das Daten-Eingabe/Ausgabe-System 
174 angeschlossen, um der Ausloseeinheit 26 zu ermoglichen, mit ande- 
ren Leistungsschaltern und mit der Fernanzeige/Spannungsversorgung 145 
in Ubermittlungsverbindung zu treten. Das Daten-Eingabe/Ausgabe- 
System wird im Abschnitt DI.G. vollstandig beschrieben werden. 

Port 1 und Port 2 des Mikrocomputers schaffen die Mdglichkeit, mit 
anderen Bauelementen der Ausloseeinheit 26 Information auszutauschen 
und Steuerungsaufgaben wahrzunehmen. Die spezielle Versehaltung soli 
im folgenden beschrieben werden. 



Leitung 0, Leitungt 1, Leitung 2: Diese Leitungen liefern die Kanal- 
adresseninformation vom Mikrocomputer 154 an den Multiplexer 158, 
wie in Fig. 2 bei 188 angedeutet ist. 

Leitung 3: Diese Leitung (180 in Fig. 2) betatigt den FET 182, um die 
an den ADU 156 gegebene Bezugsspannung zu andern und dadurch die 
Auflosung fUr die Phasenstrommessung fur lange Verzdgerung zu er- 
hohen. 

Le'itung 4: Diese Leitung aktiviert den Transistor 192 zum Erregen der 
Auslosespule 22 und zum Veranlassen des Meehanismus 22, die Kontakte 18 



Port 1: 
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des Sehalters zu ttffnen. Leitung 4 ist in Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 
• 190 kenntlieh gemaeht. 

Leitung 5: Diese Leitung betfitigt den FET 186 zum Erden des Ausgangs 
des Multiplexers 158, wodureh ebenfalls der Eingang des Multiplexers 
148, der zu dieser Zeit ausgewfihlt ist, geerdet wird. Dadurch kann das 
Aktivieren der Leitung 5 (184 in Fig. 2) die Spitzenwertgleichrichter 160 
und 162 zurucksetzen, wenn diese von dem Multiplexer 158 ausgewfihlt 
werden. 

Leitung C: Diese Leitung aktiviert die ChipauswahHChip Select) Klemme 
des externen ROM, wenn eine Leseoperation durchgefiihrt wird. 

Leitung 7: Diese Leitung (178 in Fig. 2) erregt die Spannungsversorgung 
176 des Daten-Eingabe/Ausgabe-Systems 174 periodisch. 



Port 2: 



Leitung 0, Leitung 1, Leitung 2, Leitung 3: Diese Leitungen Ubertragen 
die von dem Mikrocomputer 154 an die Frontplatten-Anzeigevorrichtung 
155 gesendeten Daten. Wie man aus Fig. 6 ersieht, gelangen diese 
Digitalwerte Uber die genannten Leitungen an einen Zwischenspeicher- 
Deeoder 194 zweeks Anzeige auf den numerischen Anzeigen 80 und 82. 
Leitung 0, Leitung f l und Leitung 2 (207 in Fig. 6 und Fig. 7) Ubertragen 
auSerdem Kanaladressinformation an die Multiplexer 206, 166 und 168. 
Leitung 3 (316 in Fig. 7) ist an die INHIBIT-Ansehliisse der Multiplexer 
166 und 168 angesehlossen und dient zum Kippen oder selektiven Akti- 
vieren der Multiplexer 166 und 168. 



Leitung 4: Diese Leitung betfitigt den Transistor 198, urn den Dezimal- 
punkt der numerischen Anzeigen 80 und 82 zu erleuchten. 

Leitung 5: Diese Leitung ist an den "Zwischenspeicher-Freigabe"-Anschluss 
des Zwischenspeieher-Decoders 194 angesehlossen und dient zum Ein- 
speiehern der auf den Leitungen 0 bis 3 am Zwischenspeicher-Decoder 194 
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erscheinenden Datenwerte. 

Leitung 6: Diese Leitung erregt den Transistor 208, der in Verbindung 
mit den Ausgangsleitungen des Zwischenspeieher-Decoders 194 die Leucht- 
diodenanzeigen 84 bis 98 aktiviert. 



Leitung 7: Diese Leitung ist an den INHIBIT-Anschlu 8 des Multiplexers 
206 angeschlossen (212 in Fig. 6). 

Der Unterbrechungs-dnterrupt) AnschluB 143 des Mikrocomputers ist 
an die Hochspannungsseite der Thermosehalter 141 angeschlossen. Das 
Aktivieren dieser Schalter bewirkt daher, da!3 der Unterbrechungs- 
anschluB 143 auf niedriges Potential (LOW) gent und die Unterbrechungs- 
befehle in dem ROM mit der Abarbeitung beginnen, wodurch die thermi- 
sche Auslosung behandelt wird und eine sofortige Auslosung angezeigt 
wird. 



B. Frontplatten-Anzeigevorrichtung 

Ein detailliertes schematisches Diagramm der Frontplatten-Anzeigevor- 
richtung gemaB Fig. 2 ist in Fig. G dargestellt. Wie aus der Skizze 
ersichtlieh ist, ist ein 7-Segment-Zwischenspeicher-Decoder 194 (z.B. 
vom Typ CD 4511B) vorgesehen. Von den Leitungen 0 - 3 des Ports 2 
des Mikrocomputers 154 wird ein 4-Bit-Eingangssignal geliefert. Die 
Decoderschaltung 194 liefert auf sieben Leitungen ein Ausgangssignal 
iiber ein Lastwiderstandsfeld 196 an ein Paar vierstelliger 7-Segment- 
LED-Anzeigen 80 und 82. Eine aehte Leitung aktiviert den Dezimal- 
punkt der digitalen Anzeigen 80 und 82 iiber einen Transistor 198, der 
Uber eine Leitung 200, die ebenfalls an das Port 2 des Mikrocomputers 
154 angeschlossen ist, betatigt wird. Eine Treiberschaltung 202 und 
ein Transistor 204 werden von einer Multiplexerschaltung 206 gesteuert, 
die z.B. vom Typ CD4051B ist. Als Eingangssignal wird der Multi- 
plexerschaltung 206 ein 3-Bit umfassendes Auswahl-Signal angeboten, 
welches ebenfalls von drei Leitungen 206 des Ports 2 des Mikropro-' 
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zessors abgegeben wird. Die Leuchtdiodenanzeigen 84, 86, 88, 90, 92, 94 
.96, 98 und 100 werden uber den Transistor 208 von einer vom Port 2 
des Mikrocomputers 154 kommenden Leitung in Verbindung mit den 
digi'alen Anzeigen 80 und 82 aktiviert. Die "Test"-Leuchtdiode 100 wird 
ebenfalls von dem Transistor 108 und einem zusatzliehen Transistor 210 
in Verbindung mit einer INHIBIT-Leitung 212, die ebenfalls vom Port 
2 des Mikrocomputers an den Multiplexer 206 gelegt ist, aktiviert. 

C. Parametereingabe 

Grenzwerte fur die Ausloseeinheit 26 werden von den Potentiometern 
108 - 120 geliefert, wie in den Fig. 2, 5 und 7 dargestellt ist. Jedes 
der Potentiometer ist mit einem Ende seines Widerstandselementes an 
die V REF -Quelle angesehlossen, die andere Klemme des Widerstands- 
elementes ist geerdet. Der Schleifer jedes Potentiometers steht in Ver- 
bindung mit einem EingangsanschluB eines der Multiplexer 166 und 168, 
bei denen es sieh z.B. urn Multiplexer vom Typ CD4051B handelt. Auf 
diese Weise liefert jedes der Potentiometer ein analoges Spannungs- 
signal an die zugehorige Multiplexer-Eingangsklemme. Diese Eingangs- 
klemmen werden von der 3-Bit-Adressleitung 214 und einer INHIBIT- 
Leitung 216 ausgewahlt, die an das Port 2 des Mikroprozessors ange- 
sehlossen sind. 

Die Zwei-Stellungs-gchalter 102, 104 und 106 entspreehen den I 2 T- 
Ein/Aus-Schaltern fur Phasen- und Erdstrom und einer" Auslosen" / "nicht 
Auslosen"-Funktion fUr den Testbetrieb. Man sieht, daB diese Sehalter 
dazu dienen, einen variablen Spannungsteiler zwischen V REF und Erde 
zu bilden, der irgendeinen von seehs Analogspannungswerten an einen 
AnschluG des Multiplexers 178 gibt. In ahnlicher Weise entspreehen 
Druekknopfschalter 107, 105, 128 und 130 "Anzeige Rucksetzen", 
"Nachfrage RUcksetzen", "Phasentest" und "Erdtest"; die Sehalter dienen 
darui, irgendeines von acht Analogspannungssignalen an einen anderen 
AnschluB des Multiplexers 168 zu geben. 

D. 
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D* Bauartnummer-Kennzeichnungsvorrichtung 

Fig, 8 zeigt im einzelnen die in Fig. 2 dargestellte Bauartnummer- 
Kennzeichnungsvorrichtung 170. Jede vierstellige dezimale Bauartnummer 
entspricht einer speziellen Wahlkombination. Wie man in Fig. 8 erkennt, 
liefert die Bauartnummer-Kennzeichnungsschaltung Eingangssignale an 
vier Anschliisse des Multiplexers 158. Jeder dieser AnschlCisse reprasen- 
tiert eine Ziffer der dezimalen Bauartnummer und kann mit irgendeinem 
von vier Anschliissen eines von Widerstanden 218, 220 und 222 gebilde- 
ten Sjpannungsteilers, die zwischen Erde und Vref liegen, verbunden 
werden. Diese Verbindungen werden von herstellerseitig verdrahteten 
Uberbriickungsverbindungen ausgewahlt und eingerichtet, urn jeden An- 
sehlufl des Multiplexers 158 mit einem von vier mogliehen Analog- 
spannungssignalen zu beaufsehlagen. Dann liefert der Multiplexer 158 
diese Werte auf Befehl zum ADU 156, der sie in den 8-Bit-Digitalcode 
umsetzt, die von dem Mikrocomputer gelesen und als die Bauartnummer 
interpreliert werden, wodurch der Mikrocomputer bestimmen kann, welche 
der vielen Wahlkombinationen fur die Ausloseeinheit 36 in dieser 
speziellen Ausloseeinheit tatsaehlich gegeben ist. 

E. Fernanzeige und Spannungsversorgung 

Das Daten-Eingabe/Ausgabe-System 174 liefert impulscodierte Ausgangs- 
signale iiber ein eihzelnes wahlweise gekoppeltes Paar von Leitungen, 
um eine Fernanzeige daruber zu erzeugen, daB die von dem Leistungs- 
schalter gespeiste Last eine vorbestimmte Leistungsgrenze uberschritten 
hat, Zusatzlich sind Anzeigen betreffend die Ursache einer Auslosung 
vorgesehen, namlich Anzeigen eines Uberstroms, eines Kurzschlusses 
oder eines Erdschlusses. Die zu beschreibende Schaltung decodiert die 
entsprechenden vier Eingangssignale, um sowohl Leuchtdiodenanzeigen 
zu schaffen als auch Relais zu schlieflen. 

Zusatzlich stellt die Schaltung eine Fern-Spannungsversorgung von der 
Wechselstromleitung und von Batterien fiir die Spannungsversorgung 144 

dar. 

130064/0782 



- 37 - 



31U54A 



dar. Diese Moglichkeit wird in solchen Anwendungsfallen benotigt, in 
- denen das kontinuierliche Erhalten von Daten erforderlich ist, so z.B. 
der Anzeige betreffend die Ursache einer Auslosung und Energiefunktionen, 
darunter Megawattstunden und Spitzennachfrageleistung. 

Wie man in Fig. 9 sehen kann, geJangt die Eingangsleistung iiber einen 
Transformator 602, eine Gleichrichterschaltung 604 und einen Filter- 
kondensator 606, urn einen Pegel von etwa 32 Volt zu erhalten. Ein 
Strombegrenzungswiderstand 608 dient als Schutz gegen unbeabsiehtigten 
KurzschluB an dem AusgangsanschluB 610. Der AnschluB 610 steht in 
Verbindung mit dem AnschluB EXT DC 148 (Fig. 2), und der AnschluB 
612 ist mit dem digitalen ErdanschluB der Ausloseeinheit 26 verbunden. 
Liegt ein Verbindungsdraht zwischen den Anschlussen 610 und 614, 
konnen die drei internen 8-Volt-Nickel-Cadmium-Batterien 616 aktiviert 
werden, urn die Ausgangsspannung bei 24 Volt zu halten, wenn die 
Eingangs-Wechselspannung unterbrochen werden sollte. FUr die Batterie- 
aufladung ist ein 10 K- ,f Pufferladungs"-Widerstand 618 vorgesehen. 

Durch einen Widerstand 620, eine Zenerdiode 622 und einen Konden- 
sator 624 wird eine Versorgungsspannung von 8,2 Volt fur die Decodier- 
und Alarmschaltung erzeugt. 

Der Daten-E/A-AusgangsanschluB 508 in Fig. 14, der die Bezeichnung 
"Fernanzeige Aus" tragt, ist an den AnschluB 626 in Fig. 9 ange- 
schlossen und der AnschluB "E/A Gemeinsam" gemaB Fig. 14 ist an 
den AnschluB 628 in Fig. 9 angeschlossen. Die 100 Mikrosekunden 
dauernden, eine Amplitude von 4 Volt aufweisenden Ausgangsimpulse , 
die auf die Anschlusse 626 und 628 gegeben werden, rufen in einem 
Optokoppler 630 einen Stromflufi von 8 Milliampere hervor. Dieser 
Strom schaltet den Koppeltransistor an, welcher am Widerstand 632 
einen Spannungsimpuls von 8 Volt erzeugt. 

Der Mikrocomputer 154 kann alle 2 Millisekunden einen Impuls mit 
einer Dauer von 100 Mikrosekunden erzeugen, oder maximal 8 Impulse 
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pro Periode der Wechselleistung. Es wird eine Codiermethode ange- 
. wendet, gemafi der eine von 8 Impulsen einen IT Naehfrage n -Alarm be- 
zeichnet. Wenn eine Auslosung erfolgt ist, kennzeiehnen zwei aufein- 
anderfolgende Impulse von 8 Impulsen eine ErdschluB-Auslosung, drei 
aufeinanderfolgende Impulse von 8 Impulsen kennzeiehnen eine Uber- 
stromauslosung (lange Verzogerung), fiinf aufeinanderfolgende Impulse 
von 8 Impulsen kennzeiehnen eine KurzschluB-Ausldsung (entweder so- 
fortige oder kurz verzogerte Auslosung). Das Impuls-Codierschema 
ist in Fig. 10 dargestellt. 

Die Eingangsimpulse liefern Trigger-Eingangssignale fur ein erneut trigger-* 
bares Monoflop, das an seinem Ausgang Ql ein 3 Millisenkunden an- 
dauerndes Signal abgibt. Das Monoflop ist Bestandteil einer integrierten 
Schaltung 634, die beispielsweise vom Typ RCA CD4098 ist. Das Merk- 
mal der erneuten Triggerbarkeit bedeutet, daB jeder Impuls, der wahrend 
des 3 Millisekunden andauernden Zeitintervalls auftritt, ein neues 
3 Millisekunden dauerndes Intervall beginnen laBt. Die Wellenform B in 
Fig. 10 zeigt das sich ergebende Ausgangssignal am Ausgang Ql, fur 
einen, zwei, drei und vier aufeinanderfolgende Eingangsimpulse entspre- 
chend einem ,f Nachfrage"-Alarm, einer "ErdschluBauslosung", einer 
!, lang verzogerten Auslosung", bzw. einer "KurzschluBauslosung". Die 
Amplitude der Ql-Impulse gleicht der dem integrierten Schaltkreis 
634 zugefuhrten Versorgungsspannung. Wenn das Ql-Ausgangssignal von 
dem Widerstand 6^6 und dem Kondensator 638 gemittelt wird, wird 
eine Gleichspannung T erzeugt, dessen Wert einem der nachstehend an- 
gegebenen Bruchteile der Versorgungsspannung entspricht: 3/16 Volt 
5/16 Volt, 7/16 Volt oder 11/16 Volt. Dieser Wert wird auf die inver- 
tierenden Eingange eines Vierfach-Komparators 640 gegeben, die den 
gefilterten Wert C mit festen Bruchteilen der Versorgungsspannung von 
1/8 Volt, 1/4 Volt, 3/8 Volt und 9/16 Volt vergleichen. Diese Werte 
werden von einem Spannungsteilernetzwerk erzeugt, das Widerstande 
642, 644, 646, 648 und 650 enthalt. Dann gibt der Komparator Aus- 
gangssignale ab, die angeben, welches der vier mbglichen Impulsmuster 
an die Eingangsanschlusse 626 und 628 gegeben wurde. Wenn beispiels- 
weise eine "Nachfrage ,c Bedingung vorliegt, wodurch ein Impulsmuster 
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entsprechend einem von 8 Impulsen erzeugt wird, betragt die Gleich- 
• spannung am invertierenden Eingang des Komparators A von 640 dann 
3/16 der Versorgungsspannung, was mehr ist als 1/8 der Versorgungs- 
spannung, jedoch weniger als 1/4 der Versorgungsspannung. Folglich ist 
der AusgangsanschluG des Komparators A niedrig, wahrend samtliche 
anderen Ausgange hoch sind. Durch einen StromfluG durch den Wider- 
stand 656 werden der Transistor 652 und das Relais 654 eingeschaltet, 
ebenso die "Nachfrage"-Leuchtdiode 658. 

Eine Uberstrom-Auslosebedingung laBt drei aufeinanderfolgende Impulse 
an den Eingangsanschlussen 626 und 628 auftreten, und ein gemittelter 
Wert von 3/16 der Versorgungsspannung erseheint an den invertierenden 
Eingangen der in der Komparatoranordnung 640 enthaltenen Vergleieher. 
Dieser Wert ist groGer als 3/8 der Versorgungsspannung, jedoch kleiner 
als 5/8 der Versorgungsspannung, In diesem Fall sind die Ausgangsan- 
schliisse der Vergleieher A, B und C niedrig. Ein Transistor 660 und 
ein Relais 662 werden aufgrund des Stromflusses durch die Uberstrom- 
Leuchtdiode 664 und den Widerstand 666 eingeschaltet. Der Transistor 
652 und die ,! Nachfrage lf -Leuchtdiode sind ausgeschaltet, aufgrund der 
KurzsehluGwirkung des Transistors 668. Ebenso ist die ,! Erde"-Leuchtdiode 
670 ausgeschaltet aufgrund der KurzsehluGwirkung der "Uberstrom"- 
Leuchtdiode 664. Auf diese Weise dominiert stets der hochste Ver- 
gleichspegel. Eine Funktion der integrierten Schaltung 672, bei der es 
sich beispielsweise urn den Typ CD040 von RCA handelt, und von Ql 
besteht darin, eine eine 1/2 Sekunde dauernde EIN-Verzogerung fur 
die Vergleieher zu schaffen, die notwendig ist, dam it sich die Spannung 
am Kondensator 638 stabilisieren kann. Die Ql-Impulse erscheinen alle 
1/60 Sekunden. Sie werden von einem Zahler 672 gezahlt, bis 32 Impulse 
gezahlt sind und der Ausgang Q6 hoch wird. Zu diesem Zeitpunkt wird 
der Ausgang Ql eingeschaltet, und zusatzliche Impuls-Eingangssignale 
werden von der Diode 674 gesperrt. 

Etwa 30 Millisekunden nach dem letzten von dem optischen Isolator 
630 empfangenen Impuls wird die Q2-Klemme des erneut triggerbaren 
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Monoflops 634 hoch. Dies setzt den Ausgang Q6 von 672 zuriick und 
schaltet Ql ab. Die Funktion des Zahlers 672 und von Ql besteht darin, 
' ein sicheres Ein/Aus-Schalten der Leuchtdiodenanzeigen sowie der 
Alarm/Verriegelungs-Aus- und "Nachfrage"-Relais 662 und 654 zu gewahr- 
leisten. 

F . Daten-Eingabe/Ausgabe-System und die zugehorige Spannungsversorgung 

Wie oben erlautert wurde, ist in Betracht zu Ziehen, dafi ein erfindungs- 
gemafi aufgebauter Leitungsschalter in einem elektrisehen Verteilungs- 
system in Koordination mit einer Anzahl weiterer Leistungssehalter 
verwendet wird. Es ist manchmal wUnschenswert, daS verschiedene Be- 
fehle und Informationen von diesem Leistungssehalter gesendet werden, 
und dafi verschiedene von anderen zugehbrigen Leistungsschaltern ge- 
sendete Parameter von diesem Leistungssehalter erfaBt werden. Diese 
Information wird dazu verwendet, das gewunsehte Verriegelungsschema 
zu erhalten, wie es von dem Systemarchitekten oder -entwerfer spezifi- 
ziert wird. 

Das System enthalt vier Ausgangsleitungen: "KV (SD)-Verriegelung AUS" 
(KV = kurze Verzogerung) 502, "ErdsehluBverriegelung AUS" 504, 
"SER AUS" 506 und "Fernanzeige AUS" 508. 

Es sind drei EingangsanschlUsse vorgesehen: "KV (SD)-Verriegelung EIN" 
(KV= kurze Verzogerung) 510, "ErdsehluBverriegelung EIN" 512 und 
"SER EIN" 514. Die Anschlusse SER AUS und SER EIN werden zur 
Ubermittlung digitaler Daten zwischen dem Mikrocomputer 154 und 
einer entfernt angeordneten digitalen Schaltung verwendet. Der Anr 
sehluB "Fernanzeige AUS" stellt einen eins-aus-vier-eodierten Impuls- 
ausgang fur die Anzeige der Ursaehe einer Auslosung (Uberstrom, Kurz- 
schluB oder Erde) und einen"Spitzennachfrageleistung"-Alarm dar. Die 
Eingangs- und Ausgangs-Verriegelungsansehliisse gestatten direkte Ver- 
rie'gelungsverbindungen zwischen Leistungsschaltern ohne zusatzliche 
Bauelemente. 
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Wenn typische Optokopplersehaltungen verwendet werden, werden 40 
Milliwatt Leistung benotigt (12 Milliampere bei 5 Volt Gleichspannung 
fur jede der sieben Leitungen). Die Leistung, die die Stromwandler 24 
liefern konnen, betragt lediglich etwa 500 Milliwatt (100 Milliampere bei 
5 Volt Gleichspannung), von der das meiste vom Mikroeomputer 154 
verbraucht wird. Herkommliche Optokopplersehaltungen konnen daher 
nicht verwendet werden. 

Die Spannungsversorgung fur das Daten-Eingabe/Ausgabe-System 174 
enthalt einen Impulstransformator 501, der Uber einen Transistor 228 
an die Leitung 7 des Ports 1 angeschlossen ist, wie es in Fig. 10 durch 
das Bezugszeichen 178 angedeutet ist. Der Mikroeomputer liefert alle 
2000 Mikrosekunden einen 100 Mikrosekunden andauernden Impuls, 
wie es von dem gemeinsamen Anzeige-Unterprogramm vorgegeben w ir d, 
urn dadurch die Spannungsversorgungserfordernisse des Daten-Eingabe/ 
Ausgabe-Systems 174 urn einen Faktor von etwa 20 zu 1 oder auf etwa 
20 Milliwatt (4 Milliampere durchschnittlich bei 5 Volt Gleichspannung) 
herabzusetzen. Dies ist wenig genug, urn von der Spannungsversorgung 
144 ohne Schwierigkeiten bereitgestellt werden zu konnen. 

Die in der Spannungsversorgung 176 auftretenden Wellenformen sind in 
Fig. 15 dargestellt. Die Wellenform A erscheint auf der Leitung 7 des 
Ports 1 des Mikrocomputers 154. FUr etwa 100 Mikrosekunden in e.nem 
Zeitraum von etwa* 2000 Mikrosekunden (tatsachlich 1/8 x 1/60 Sekunden) 
wird die Leitung 7 von Port 1 niedrig auf Mikrocomputer-Schaltungs- 
erde gehalten. Dies schaltet den Transistor 228 ein, wodurch + 5 Volt 
an den Eingang des Transformators 501 gelegt werden, wie in Wellen- 
form B in Fig. 15 zu sehen ist. Eine entsprechende Wellenform wird 
an dem Ausgangsanschlufl des Transformators 501 erzeugt, bezogen 
auf den filr das System gemeinsamen AnschluB des Daten-Eingabe/ 
Ausgabe-Systems 174. 

Wenn z.B. von dem AnschluB "Fernanzeige AUS" 508 eine Ausgabe ge- 
wiinscht wird, wird die entsprechende Ausgangsleitung des Mikrocomputers, 
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namlich Leitung 3 des Datenbusses 172, auf Schaltungserde gehalten, 
wie in der Wellenform C in Fig. 15 zu sehen ist. Durch den durch den 
Transistor 228 flieBenden Strom wird die Leuchtdiode 516 eingeschal- 
tet. Der Phototransistor 517 schaltet dann den Transistor 518 an, wo- 
durch die Ausgangsspannung gemaB der Wellenform D entsteht. Wenn 
die Leitung 178 (Wellenform C) "hoch" ist, ist das entsprechende Aus- 
gangssignal des Transistors 518 "Null", wie durch die Wellenform D dar- 
gestellt ist. 

Die Eingabesehaltung ist so ausgelegt, daB sie sowohl mit einem direkt 
gekoppelten Gleichspannungssignal von einem alteren Leistungsschalter 
als aueh mit einer Impulseingabe arbeitet, wie sie weiter unten in 
diesem Abschnitt beschrieben wird. Ein Eingangssignal an beispielsweise 
dem AnschluB "FER EIN" 514, wie es in der Wellenform E dargestellt 
ist, erscheint ebenfalls am Gate des FET 236, wie in der Wellenform F 
gezeigt ist. Wenn die Impulsspannung am Ausgang des Impulstransfor- 
mators 501 erscheint, flieBt Strom in die Leuchtdiode 238 und dann 
durch den FET 520, der durch das Eingangssignal am AnschluB "SER EIN" 
514 eingesehaltet wurde. Der FET 236 besitzt eine Einschalt-Gate- 
Spannung von 2,5 Volt und einen internen Gate-Source-Zenerdiodenschutz 
von 15 Volt. Dieser Bereich ist erforderlich, urn dem 4 Volt betragenden 
Impuls-Eingangssignal zu entsprechen, das von der Mikrocompu terse hal- 
ting geliefert wird, und urn einem 12-Volt-Gleichspannungssignal zu ent- 
sprechen, welches von der alteren Art von Festkorper-Ausloseeinheit 
geliefert wird. 

Der FET 236 erfullt zwei Funktionen: Als erstes stellt er ein Speicher- 
element dar, wenn das Eingangssignal ein Impuls ist. Dies geschieht 
in Verbindung mit dem Kondensator 232, der iiber den Widerstand 230 
von dem 100 Mikrosekunden andauernden Eingangsimpuls aufgeladen wird. 
Die Werte des Kondensators 232 und des Widerstands 230 werden so 
gewahlt, daB sich eine Zeitkonstante von 15 Mikrosekunden ergibt. Der 
Kondensator 232 wird iiber den Widerstand 234 entladen, der so bemessen 
ist, daB sich eine Zeitkonstante von 10 Millisekunden ergibt. Der Konden- 
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sator 232 kann uber 230 nicht aufgeladen werden, weil das Eingangs- 



das Gate des Transistors 236 so lange auf hohem Potential gehalten, 
wie Eingangsimpulse alle 2 Millisekunden auftreten. Etwa 10 Millisekun- 
den nach dem Verschwinden der Eingangsimpulse schaltet der Transistor 
236 ab. 

Die zweite Aufgabe des Transistors 236 besteht in der Stromverstarkung. 
Der Optokoppler 226 benotigt etwa 20 Milliampere zum Einschalten des 
zugehorigen Phototransistors. Dieser Strom wird von dem Transistor 236 
geliefert. Die hone Gleiehspannungs-Eingangsimpedanz am Eingangsan- 
sehluB ist deshalb erforderlich, weil altere Ausldseeinheit-Steuerschaltun- 
gen lediglich einen kleinen Eingangs-Gleichstrom liefern konnen. 

Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines Eingangssignals wird 
von dem Mikrocomputer auf der Leitung Null des Datenbusses erfa(3t 
(vgl. Wellenform G); die Leitung hat wahrend der 100 Mikrosekunden 
anhaltenden Impulsdauer hohes Potential, wenn, und nur wenn ein 
Eingangssignal am AnschluB 514 vorhanden ist. Ein Herunterzieh- 
Widerstand 237 ist vorgesehen, um die an die Daten-Eingangsanschliisse 
angeschlossenen Datenbusleitungen auf Schaltungserde zu halten, wenn 
kein Eingangssignal am AnschluB 514 vorhanden ist. Auf diese VVeise 
kann ein von einem Leistungsschalter, einem Notstromgenerator oder 
einem anderen zugehorigen Bauteil des elektrischen Energieverteilungs- 
system kommendes Signal von dem Mikrocomputer 154 erfaBt werden, 
und der Leistungsschalter 10 kann veranlaBt werden, in der erforder- 
lichen Weise tatig zu werden. Weiterhin konnen iiber den AnschluB 
"SER EIN" 510 Parameterwerte von einer entfernten Stelle einge- 
speist werden. Entsprechende Befehle in dem ROM codieren dann die 
ankommende Information und speichern sie in dem RAM, wo sie fur 
die Verwendung bei den Grenzwert-Priiffunktionen zur Verfiigung stehen. 



' signal von dem Emitter eines npn-Transistors geliefert wird. Somit wird 
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G. Svstem-Spannungsversorgung 
1. Blockdiagramm-Erlauterung 

Die Spannungsversorgung 144 gemafl Fig. 2 ist in Fig. 11 in Bloek- 
diagrammform dargestellt. Die Spannungsversorgungssehltung kann von 
einer von vier Quellen gespeist werden: Finer externen Wechsel- oder 
Gleichspannung, der Fernanzeige 145 gemaB Fig. 2, einem Stromeingang 
von dem Erdstrom-Detektorwandler 28 oder einem Stromeingang von den 
drei Phasenstrom-MeGwandlern 24. 

Die gleichgerichtete AusgangsgroBe der externen Wechselspannungsquelle 
wird mit der von der Fernanzeige kommenden Gleichspannung ver- 
glichen und der groBte augenblickliche Wert wird von einem Spannungs- 
zuordner 702 an den Energiespeicherkondensator 704 der Spannungsver- 
sorgung geliefert, um von dem Gleichspannungs/Gleichspannungs-Wandler 
706 und der Auslbsespule 202 verwendet zu werden. Bin Spannungs- 
fUhler 708 iiberwacht das Ausgangssignal des Spannungszuordners 702. 
immer wenn diese Spannung groBer als 22 Volt Gleichspannung ist, wird 
der Gleichspannungs/Gleichspannungs-Wandler 706 eingeschaltet. Bin 
Stromschalter 710 wird in die Stellung (2) gezogen, wenn die Spannung 
24 Volt Gleichspannung uberschreitet. Der Wandler 706 liefert die 5 Volt 
Versorgungsgleichspannung (mit 100 Milliampere) fur die Mikrocomputer- 
schaltung, eine Bezygsspannung V REF (1,64 Volt Gleichspannung) und 
ein Netz-Ein-Rucksetz-Steuersignal RS. 

Die Einheit kann auBerdem entweder von dem gleichgerichteten Ausgangs- 
signal des Erdstromwandlers oder dem gleichgerichteten zugeordneten 
Ausgangsstrom der drei Phasenstromwandler 24 gespeist werden. Die 
zwei Strome werden bei 712 summiert und dem Schalter 710 zugefuhrt, 
der den Strom entweder dem Energiespeicherkondensator 704 oder einer 
Stromnebenweg-«Brechstange« 714 zufuhrt. Der Strom fliefit in dem 
Kondensator 704. bis die Kondensatorspannung etwa 39 Volt Gleichspannung 
erreicht. An diesem Punkt iibertragt der Schalter 710 den Strom zu der 
Stromnebenwegschaltung 714. Das Umleiten des Stroms wird fortgesetzt, 
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bis die Spannung am Kondensator 704 auf etwa 34 Volt Gleiehspannung 
abfallt und der Schalter 710 den Strom erneut veranlaBt, in den Konden- 
sator zu flieBen. 

2. Sehaltungsbeschreibung 

Die Spannungsversorgung 144 ist in Fig. 12 im einzelnen dargestellt. 
Der ankommende externe Wechselstrom (EXT AC) wird von BR201 gleich- 
gerichtet und mit dem externen Gleichspannungs-Eingangssignal ver- 
glichen. Das Ergebnis wird iiber D101 an Energiespeicherkondensatoren 
C102 und C112 geleitet. Die gefiihlte Spannung wird auBerdem zu der 
"Brechstangen«-Sehaltung gefiihrt, die von Leistungs-Feldeffekttransistoren 
Q101 und NAND-Gliedern A und B (die als Negatoren verschaltet and) 
gebildet wird. Die Vierfach-NAND-Schaltung wird von dem durch R103, 
D107, D108 und D109 flieBenden Strom gespeist, welcher eine temperatur- 
stabilisierte Spannung von etwa 10 Volt Gleiehspannung an den Stift 14 
von IC101 erzeugt. Das Vierfach-NAND-Glied besitzt eine Eingangs- 
hysterese, die veranlaBt, daB das Ausgangssignal niedrig wird, wenn die 
Eingange etwa 70 % der Versorgungsspannung (7 V = ) Uberschreiten. Das 
Ausgangssignal bleibt dann auf niedrigem Pegel, bis die Eingangssignale . 
auf 30 % der Versorgungsspannung (3 V = ) abfallen. Daher wird die 
"Brechstange" eingeschaltet, wenn am Widerstand R105 7 Volt Gleieh- 
spannung auftreten, was 25 Volt Gleiehspannung an dem externen 
Gleichspannungseingang entspricht (7 V = zuzUglich des AbfaUs an R104, 
R102 und D103). Man erkennt, daB die "Brechstange" aufierdem einge- 
schaltet wird, wenn die Spannung am Energiespeicherkondensator 39 V =i 
den Spannungsabfall an R105, R104, R102 und D104 uberschreitet, wenn 
die Spannung an R105 7 V = erreicht. 

Wenn externe Leistung zur Verfiigung steht , wird der Ein/Aus-Zustand 
des Wandlers 706 von der externen Versorgungsspannung gesteuert und 
nicht von der Spannung des Speicherkondensators. 

Der 24 V = -Schaltpunkt fUr die externe Gleichspannungseingabe entspricht 
der minimalen Gleiehspannung, die fur die BetStigung der Auslosespule 22 
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erforderlich ist. Die 39 V = -Grenze der Spannung am Energiespeicher- 
kondensator ist ein Kompromis zwischen der 50 Volt-Maximalgrenze 
des Kondensators und der 30 Volt-Minimaleingabe fUr den Wandler, die 
notwendig ist, um 5 Volt Gleichspannung bei 100 Milliampere Gleieh- 
strom abzugeben, wobei das Minimum-Stromwandler-Ausgangssignal 32 mA EFF 

betragt. 

Stromnebensehliisse R100 und R101 werden dazu verwendet den Phasen- 
bzw Erdstrom zu fiihlen. Es sei darauf hingewiesen, daB der Strom- 
fluB durch die Widerstande entweder durch Q101 ("Brechstange EIN") 
oder C105 und C112) (Brechstange "AUS") und IC102 erfolgt. 

Die benotigte Ausschaltverzogerung von 15 Millisekunden fUr die 
+ 5 V- -Versorgung wird mittels einer Diode D110, eines Widerstandes 
R107 und eines Kondensators C102 erreicht. Wenn die Spannung an den 
Stiften 8 und 9 des 1C101 unter 3 V = abfattt, nimmt der Ausgangsstift 
10 hones Potential an. Eine 15 Millisekunden dauernde Verzogerung 
liegt vor, bevor der Stift 12 und der Stift 13 7 V = erreiehen. Zu 
diesem Zeitpunkt geht der Stift 11 auf niedriges Potential, wodurch 
die + 5 V=-Bezugsspannung auf Null geht. 

Der Spannungssensor 708 bewirkt auBerdem eine Ein/Aus-Steuemng 
fur den Gleichspannungs/Gleichspannungs-Wandler 706. Der Wandler 706 
wird eingeschaltet/ wenn die Kondensatorspannung 37 V = erreicht, er 
wird ausgeschaltet, wenn die Spannung auf 33 V = abfallt. Eine 15 Milli- 
sekunden dauernde Verzogerung im Aus-Signal stellt sicher, daB der 
Mikrocomputer 154 lange genug-eingeschaltet ist, um den derzeUigen 
Wert des Phasen- und Erdstroms selbst dann anzuzeigen, wenn der 
Ausgangsstrom der Wandler 24 zu klein ist, um den Betrieb des Wand- 
lers 706 aufrechtzuerhalten. Hierdurch wird die Aufrechterhaltung 
eines Auslosesignals fUr so lange Zeit sichergestellt, daB die Auslose- 
spule 22 ausgelost werden kann. Man beachte, dafl die Auslosespule 
von dem nicht verriegelnden FET 192 gesteuert wird, anstatt durch 
ein schaltendes oder verriegelndes Gerat, wie z.B. einem gesteuerten 

Silicium- 
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Siliciumgleichrichter, wie er im Stand der Teehnik verwendet wird. 
• Hierdurch wird eine Unempfindlichkeit beziiglich durch Storungen hervor- 
gerufener Auslosungen geschaffen. Solche Auslosungen konnen durch 
elektrische Uberschwinge entstehen. Die erwahnte Tatsache verhindert, 
daB dann, wenn die Betriebsspannung von einer Batterie geliefert wird, 
eine unnotige Stromsenke in der Spannungsversorgung vorliegt. 

Die Schaltpunkte der Ein/Aus-Steuerung 708 und der "Breehstange" 714 
sind in Fig. 13 dargestellt. 

Bei dem Wandler 706 handelt es sieh.um einen Wandler vom Zerhacker- 
typ, der aus dem Schalt transistor IC102, der Induktivitat LI 02, einer 
"frei laufenden" Diode D112 und einer vom Transistoren Q103 und Q104 
gebildeten Spannungsruekkopplung besteht. Die Spannung an der Basis 
von Q103 wird durch R109 auf + 5 V = eingestellt. Diese Spannung ent- 
spricht etwa 1/2 der tempera turstabilisierten Spannung von + 10 
die von D107, D108 und D109 erzeugt wird. 

Die Schaltung arbeitet wie folgt: Wenn die Ausgangsspannung unter 
+ 5 V= liegt, ist Q103 eingeschaltet, Q104 ist ausgeschaltet. Der 
Kollektorstrom von Q103 ist der Basisstrom des pnp-Darlington- 
Transistors IC102, der dann eingeschaltet wird. Werden der Induktivi- 
tat 101 etwa + 35 # V = zugefiihrt, steigt der Strom linear an. Der 
Strom flieBt in C106 und die angeschlossene Last. Wenn die Ausgangs- 
spannung + 5 V = ubersteigt, wird Q103 ausgeschaltet, und Q104 wird 
eingeschaltet. Der Kollektorstrom von Q104 schaltet Q102 an, der 
die Basis von IC102 klemmt, wodurch dieser rasch ausgeschaltet wird. 
Zu diesem Zeitpunkt schaltet der Strom in L101 von 1C102 auf die 
Diode D112. Die Ausgangsspannung beginnt abzunehmen, bis Q103 
einschaltet und Q104 ausschaltet und sich der Vorgang selbst wieder- 
holt. Die Hysterese bei dem Ein/Aus-Schalten ergibt sich aus dem 
naturgemaBen Uber- und Unterschwingen des durch L101 und C106 
gebildeten Resonanzkreises. Die positive Schaltriickkopplung erfolgt 
durch C103 und R110. Die Schaltpunkte der Spannungsversorgung 144 



sind 
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sind in Fig. 13 dargestellt. 

Zusfitzlich zu dem + 5 V=-Pegel liefert die Spannungsversorgung 144 
auBerdem eine Bezugsspannung V REF , die von dem Mikrocomputer 154 
gebraueht wird. Von dem IC103 wird in Kombination mit R114, R115, 
R116 und C106 ein zusatzliches Signal, namlich ein Netz-Ein-Riicksetz- 
signal fur den Mikrocomputer geliefert. Wenn der Wandler^einschaltet 
und + 5 Volt Gleichspannung erzeugt werden, bleibt die RS-Leitung fur 
etwa 5 Millisekunden auf Schaltungserde. Dieses Signal gelangt an 
den Mikrocomputer, der dann zuruckgesetzt wird. Die Diode Dill be- 
wirkt ein Zwischen-Netz-Aus-Riicksetzen, sobald die 5 Volt betragende 
Bezugsspannung auf Null heruntergeht, wodurch sowohl ein sicherer 
Netz-Ein- als auch Netz-Aus-Ubergang gewahrleistet ist. 



H. Der Lesespeicher (ROM) 

Der intern in dem Mikrocomputer vorgesehene Lesespeicher (ROM) spei- 
chert Befehle, die eine Folge von acht Hauptfunktionen definieren, 
die bei jeder Periode des Wechselstroms, d.h., alle 16,667 Millisekunden 
abgearbeitet werden. Jede Funktion ist verantwortlich fiir das Auf- 
finden eines oder mehrerer Parameterwerte auBerhalb des Mikrocomputers. 
Diese Parameter enthalten Werte, die von dem zu schUtzenden elektri- 
schen Schaltkreis e^halten werden, so z.B. den Phasenstrom und den 
Erdstrom, weiterhin Werte, die durch die Potentiometer und Schalter 
auf der Frontplatte spezifiziert werden. Die entsprechende Funktion 
ladt dann den Parameterwert in eine spezifizierte Speicherstelle inner- 
halb des Schreib/Lese-Speiehers (RAM). Dariiber hinaus sind die meisten 
Funktionen auBerdem verantwortlich fiir die Durchfiihrung einer oder 
mehrerer Grenzwertprufungen, so z.B. fiir das Vergleichen des der- 
zeitigen Phasenstroms mit dem Ansprechwert fur sofortige Auslosung 
(im folgenden als Sofort AW abgekiirzt). Da die gesamte Schleife 
der acht Funktionen alle 16,667 Millisekunden durchgefiihrt wird, er- 
folgt jede Grenzwertpriifung bei dieser Geschwindigkeit. 

Zusatzlich 
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Zusatzlich zu der Aufgabe des Abtastens und GrenzwertprUfens ist jede 
Funktion fUr zwei Operationen verantwortlich, die sieh auf die numerischen 
Anzeigen 80 und 82 in der Frontplatte beziehen. Alle 4 Sekunden liest 
eine Funktion einen Anzeigeparameterwert aus der zugewiesenen Speicher- 
stelle des RAM. Dann formatiert die Funktion diesen Parameterwert 
in vier Ziffernwerte um. Entspricht beispielsweise der derzeitige 
Phasenstrom 2,14 Einheiten, wiirde die entspreehende Funktion vier 
Ziffernwerte erzeugen, namlieh eine Leerstelle, eine 2, eine 1 und eine 
4. Diese Ziffernwerte wiirden dann in zugewiesene Speieherstellen des 
RAM gebraeht werden, wobei jede Stelle einer Ziffernstelle der 
numerischen Anzeige 80 entspricht. Im allgemeinen formatiert jede 
Funktion zwei Parameterwerte und ladt somit insgesamt acht Ziffern- 
werte in die entsprechenden RAM-Speicherstellen. Diese Ziffernwerte 
verbleiben 4 Sekunden lang in dem RAM, bis die nachste Funktion 
ihre Pflicht zum Laden der Ziffernwerte erfUllt. 

An dieser Stelle befinden sich die Ziffernwerte in dem RAM. Sie 
miissen nun zu der richtigen Ziffer innerhalb der numerischen Anzeigen 
80 und 82 geschickt werden, dies ist die zweite Operation, die von 
den acht Hauptfunktionen wahrgenommen wird. Jede Funktion ist jedes- 
mal, wenn sie ausgefiihrt wird, verantwortlich fur das Auffinden eines 
der Ziffernwerte aus dem RAM und fur das Senden dieses Ziffernwertes 
iiber das Port 2 d^s Mikrocomputers 154 an die numerische Anzeige 80 
oder 82. Der Digitalwert erscheint dann erleuchtet an der richtigen 
Stelle innerhalb der numerischen Anzeige. Da etwa alle 2 Millisekunden 
(16,667/8 ms) eine neue Funktion ausgefiihrt wird, erscheint der 
Digitalwert fUr diesen Zeitabschnitt auf der numerischen Anzeige, 
bevor er erlischt und der nachste Ziffernwert an eine andere Ziffern- 
stelle der numerischen Anzeige gesendet wird. Zu jedem beliebigen 
Zeitpunkt erscheint also lediglich eine Ziffer auf der numerischen 
Anzeige 80 und 82. Die Ziffern blinken jedoch so rasch, daB sie einem 
Betrachter als gleichzeitig erleuchtet erseheinen. 

Das 
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Das externe ROM151 ist optional, d.h. wahlweise vorzusehen, und es 
kann dazu verwendet werden, Befehle zum Wahrnehmen zusatzlicher 
Funktionen zu speichern. so z.B. fUr weitere Funktionen beziiglich des 
Daten-E/A-Systems. AuBerdem kann die Wertetabelle fiir die Potentiometer- 
einstellungen in dem externen ROM gespeichert werden, um ein Wechseln 
der Tabellenwerte zu erteichtern. 

Die Organisation der Hauptbefehlsschleife in dem ROM des Mikrocomputers 
ist in Fig. 17 dargestellt. Die acht Hauptfunktionen sind als FUNKTx 
bezeichnet, wobei x die Werte 1 bis 8 annehmen kann. Die yon diesen 
Funktionen aufgerufenen hauptsachlichen Unterprogramme sind das 
gemeinsame Anzeigeprogramm CMDIS, das Analog/ngital-Umsetzprogramm 
ADCV1, das Unterprogramm zum Umschalten zwischen den zwei Anze.ge- 
panelen-Multiplexern 166 und 168 und zum Durchfuhren der Analog/ 
Digital-Umsetzung TADCV, sowie das Unterprogramm ''Lesen'' zum Er- 
halten diskreter Werte von den Potentiometereinstellungen. Die Haupt- 
funktionen sowic die entsprechenden Unterprogramme sollen im folgen- 
den ausfuhrlich erlSutert werden. 

CMDIS - Figur 26 

Dieses Unterprogramm wird von jeder Hauptfunktion aufgerufen und 
daher alle 2 Millisekunden ausgefuhrt. Es bringt einen Digitalwert, 
wie er von dem Register Rl adressiert wird, zur Anzeige und fuhrt 
eine Analog/Digital-Umsetzung auf einer der 8 Eingangsleitungen des 
Multiplexers 158 durch, wie es durch das Register R6 spezifiziert 
wird. 

Das Unterprogramm CMDIS gibt auf der Leitung 7 des Ports 1 einen 
Impuls mit einer Dauer von 100 Mikrosekunden ab, um die 

Daten-Eingabe/Ausgabe-Spannungsversorgung 176 zu erregen. Ein Ab- 
schnitt von CMDIS, bezeichnet mit TADCV, schaltet zwischen dem 
Multiplexer 166 und dem Multiplexer 168 um, um ein Potentiometer 
von der anderen Seite der Schalttafel zu lesen. Weiterhin vervoll- 

standigt 
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standigt CMDIS eine Zeitverzbgerung, um sicherzustellen, daB jede 
Hauptfunktion in exakt 16,667/8 Millisekunden durchgefUhrt wird. 

FUr eine ausfiihrliche Beschreibung von CMDIS soil nun auf Fig. 26 
Bezug genommen werden. Zuerst wird ein interner Zahler geprUft, um 
zu bestimmen, ob das 16,667 ms/8 dauernde Zeitfenster abgelaufen 
oder verstrichen ist. 1st dies nieht der Fall , lauft das Unterprogratnm 
in der Schleife, bis das Zeitfenster abgelaufen ist. Dann wird der 
Zahler zurUckgesetzt. 

Als nachstes wird die Leitung 7 von Port 1 aktiviert, um zwei Funktionen 
zu erfiillen. Durch diese Leitung wird der Chipauswahl-AnschluB des 
Analog/Digital-Umsetzers deaktiviert. Diese Leitung steht auBerdem in 
Verbindung mit dem Transistor 228 der Daten-Eingabe/Ausgabe-Spannungs- 
versorgung. Somit bildet die Aktivierung der Leitung 7 des Ports 1 die 
Vorderflanke eines etwa 100 Mikrosekunden andauernden Impulses fur 
die Daten-E/A-Spannungsversorgung. 

Nun werden vorher vorhandene Alarmbedingungen geprUft, um zu be- 
stimmen, ob ein Impuls auf dem AnschluB SER AUS der optisch ge- 
koppelten Daten-Eingabe/Ausgabe-Schaltung 174 ausgesendet werden 
sollte. Wie oben beschrieben wurde, liefert SER AUS ein impuls- 
codiertes Signal Uber einem 16,667-Millisekunden-Zeitfenster, um die 
Fernanzeige uber mogliehe Alarm- oder Auslbsebedingungen zu infor- 
mieren. 

Nun wird das Register 6 erhoht, um die Kanaladresse fUr die nachste 
Eingangsleitung zu erhalten, auf die der Multiplexer 158 zugreifen 
soU. Das Register 1 wird nun vermindert, um die Adresse des naehsten 
Digitalwertes fur die Anzeige zu erhalten, 

Indem das Register Rl als Adressenzeiger verwendet wird, wird nun 
einer von acht Digitalwerten aus dem RAM geholt und vorbereitet 

fur 
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fur die Abgabe an die numerischen Anzeigen. Da der Digitalwert ledig- 
lich 4 Bits benotigt, werden die oberen 4 Bits dazu verwendet, die 
Zwischenspeicher-Freigabeleitung 5 des Ports 2 und die Inhibitleitung 7 
des Ports 2 riehtig einzustellen. Die Leuehtdiodenanzeige 84, 86, 88, 
90, 92, 94, 96, 98 oder 100, die dem derzeit angezeigten Parameter 
entsprieht, wird vom Bit 6 des Ports 2 gesteuert. Das entsprechende 
Bit in dem angezeigten Digitalwert wird von dem Unterprogramm SRACE 
in FUNKT1 gesetzt oder zurUckgesetzt. Diese Steuerinformation sowie 
der Digitalwert werden dann iiber das Port 2 an den Zwischenspeicher- 
Decoder 194 im Anzeigesystem 155 gesendet. 

Die Kanaladresse flir den Multiplexer 158, enthalten im Register R6, 
wird nun iiber das Port 2 ausgesendet. Es wird die Analog/Digital- 
Umsetzroutine ADCV1 ausgefUhrt, und der Digitalwert des Eingangs des 
Multiplexers 158 wird im Register 3 und im Akkumulator gespeiehert. 

FUNKT1 - Figur 18 

Diese Funktion initialisiert zuerst das Register Rl mit einer Adresse, 
die urn eins groBer ist als die Adresse von Ziff. 1. dem Digitalwert. 
der in der am weitesten rechts liegenden Stelle der numerischen An- 
zeigen 80 und 82 angezeigt wird (der Wert wird vor der Verwendung 
von CMDIS vermindert). Die Funktion initialisiert aufierdem das Register 
R6 mit der ersten 'Kanaladresse, auf die der Multiplexer 158 zugreift. 

Als nachstes wird das Unterprogramm SRACE betreten. Diese Unter- 
programm erhoht einen 4-Sekunden-Zahler. Wenn dieser Zahler von 
einem Hexadezimalwert FF auf Null uberlauft, so zeigt dies an, daB 
die 4-Sekunden-Anzeigedauer verstriehen ist, und gemaB Zeitsteuerung 
wird ein neues Paar von Werten in den numerischen Anzeigen 80 und 
82 dargestellt. Dies erfolgt durch Verschieden des Inhalts des Registers 
R7. Als nachstes setzt SRACE das Bit 6 in einen der acht Ziffern- 
wert-RAM-Speicherstellen, so daB die den angezeigten Parametern 
entsprechende Leuehtdiodenanzeige eingeschaltet wird. 

Nun 
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Nun wird die gemeinsame Anzeigeroutine CMDIS aufgerufen. Nach Be- 
endigung der Routine wird Ziff. 1, die am weitesten rechts liegende 
Ziffernstelle der numerischen Anzeige 82, eingeschaltet, und der der- 
zeitige Phasenstrom ist nun gelesen und von dem ADU156 verarbeitet. 
Der derzeitige Phasenstrom wert wird nun im RAM gespeichert. 

Nun wird das Indexregister R7 gepriift, um zu bestimmen, ob es Zeit 
ist, den derzeitigen Phasenstromwert auf der numerischen Anzeige 80 
der Frontplatte zur Anzeige zu bringen. Falls ja, wird der derzeitige 
Phasenstromwert in vier Ziffernwerte formatiert, und jeder dieser 
Ziffernwerte wird in Speicherstellen ZIFFER 8, ZIFFER 7, ZIFFER 6, 
ZIFFER 5 innerhalb des RAM entsprechend den am weitesten links 
liegenden Anzeigeziffern gespeichert, d.h. in den Ziffernstellen fur 
die numerische Anzeige 80. AuBerdem wird der derzeitige Erdstrom 
in vier Digitalwerte formatiert. Diese Digitalwerte werden in den RAM- 
Speicherstellen ZIFFER 4, ZIFFER 3, ZIFFER 2 und ZIFFER 1 entspre- 
chend den Werten der am weitesten rechts liegeiden Ziffern gespeichert, 
d.h. entsprechend den vier Ziffernstellen der numerischen Anzeige 82. 
(In den FluBdiagrammen wird fur den derzeitigen Phasenstromwert die 
Abkurzung PPCUR und fur den derzeitigen Erdstromwert die Ab- 
kurzung PGCUR verwendet.) 

Als nachstes wird 0er fur die Funktion der langen Verzogerung ver- 
wendete Wert des Phasenstroms gelesen. Um einen Wert zu erhalten, 
der doppelte Auflosung des Standardwertes des derzeitigen Phasen- 
stroms aufweist, wird die dem ADU156 zugeleitete Bezugsspannung 
tiber die Leitung 6 des Ports 1 eingestellt. Der ADU wird nun ver- 
anlaBt, erneut den Wert des Spitzenwertgleichrichters 160, wie er 
uber den Multiplexer 158 geliefert wird, umzusetzen. Im AnschluB an 
die Beendigung der Analog/Digital-Umsetzung wird der Kondensator 
des Phasenstrom-Spitzenwertgleichrichters 160 durch Erden des Aus- 
gangs des Multiplexers 158 uber den FET 186 entsprechend dem uber 
die Leitung 5 des Ports 1 gegebenen Befehl zuruckgesetzt. Der Wert 
des Phasenstroms fUr lange Verzogerung ist nun im RAM gespeichert. 
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Dieser Wert ist im FluBdiagramm gemaB Fig. 18 mit LDPU abgekiirzt. 

FUNKT1 sendet nun Qber das Port 1 eine Kanaladresse an den Multi- 
plexer 158, um den Erdstrom-Spitzenwertgleiehrichter 162 auszuwahlen. 
Die Analog/Digital-Umsetzroutine ADCV1 wird aufgerufen, den Erd- 
strom zu lesen und den Wert in einen Digitalwert umzusetzen. Nun 
wird der Erdstrom-Spitzenwertgleichrichterkondensator zuriickgesetzt. 

Bei hoheren Werten des Phasenstroms kann der Erdstromwandler 28 
fiktive Werte des Erdstroms erzeugen, wenn ein solcher Wert tatsachlich 
nicht existiert. Dieser Effekt ist umso spiirbarer, desto mehr der 
Phasenstrom ansteigt. Daher wird dem fiktiven Erdstrom dadurch Rechnung 
getragen, daft der Wert des in dem RAM zu speiehernden Erdstroms um 
einen Faktor 1/8 des Phasenstroms vermindert wird, wenn der Phasen- 
strom zwischen 1.5 Einheiten und 9 Einheiten liegt. Wenn der der- 
zeitige Wert des Phasenstroms groBer ist als 9 Einheiten, wird der 
Erdstrom dadurch vernachlassigt, daB der derzeitige Erdstromwert auf 
Null gesetzt wird, wobei der richtige Wert des Erdstroms nun in dem 
RAM gespeichert ist. 

FUNKT2 - Figur 19 

Diese Funktion bestimmt den durchschnittlichen Phasenstrom, nimmt 
Energieberechnungen vor und legt die Bauartnummer der Ausldseein- 
heit 26 fest. Zuerst wird der Multiplexer 158 Qber das Portl mit einer 
Adresse versorgt, die dureh das Register 36 indiziert wird, um die 
Mittelungsschaltung 164 zu veranlassen, einen Analogwert an den ADU156 
zu geben. Es wird die gemeinsame Anzeigeroutine aufgerufen, dureh 
die veranlaflt wird, daB Ziff. 2, d.h. die zweite Ziffernstelle von rechts 
in der numerischen Anzeige 82, eingesehaltet wird, und daB ein Digital- 
wert fur den durchschnittlichen Phasenstrom geliefert wird. Der durch- 
s.-hnittliche Phasenstrom ist in dem FluBdiagramm dureh die Abkiirzung 
I AVE bezeichnet. Als nachstes wird der Wert des mittleren Phasen- 
stroms mit dem Produkt aus Leistungsfaktor (PF) und Leitungsspannung , 
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wie sie durch das Potentiometer 110 der Frontplatte spezifiziert wird, 
multipliziert. Das Ergebnis ist der Wert fUr die derzeitige Kilowatt- 
zahl, PRKW: Dieser Wert wird zwischenzeitlich gespeichert und auBer- 
dem' auf die Megawattstunden-Zwisehensurnme addiert. Es wird gepriift, 
ob PRKW groBer ist als der naeh der letzten Betatigung des Kilowatt- 
RUcksetzknopfes 105 registrierte Spitzen-Kilowattwert (PKACKW). Ist 
PRKW groBer als dieser Wert, wird der aufgelaufene Spitzen-Kilowatt- 
wert mit PRKW gleichgesetzt,und beide Werte werden in dem RAM 
gespeichert. 

Das Register R7 wird daraufhin gepruft, ob es an der Zeit ist, die der- 
zeitigen Kilowatt- und Megawattstundenwerte auf den numerischen 
Anzeigen 80 und 82 anzuzeigen. Ist dies der Fall, so werden die ge- 
nannten GroBe in vier Ziffernwerte formatiert und in die Speieher- 
stellen fUr die Ziffernwerte innerhalb des RAM geladen. 

Nun wird fUr den Multiplexer 158 eine Adresse erzeugt, um die 
Bauartnummer-Kennzeichnungsvorrichtung 170 auszuwahlen, so daB 
diese einen,Wert an den ADU156 gibt. Nun erfolgt die A/D-Umsetzung 
der Bauartnummeu und der umgesetzte Wert wird im RAM gespeichert, 
um anzuzeigen, welches der verschiedenen wahlweisen (optionalen) 
Merkmale in der vorliegenden Ausloseeinheit enthalten ist, und um die 
AusfUhrung der entsprechenden Befehle weiter unten im ROM auszu- 
wahlen. 

FUNKT3 - Figur 20 

Die erste Aufgabe dieser Funktion besteht darin, die Anzahl von iiber 
den AnschluB ,FER AUS auszusendenden Impulse zuruckzusetzen.Diese 
Information wird spater vor. dem gemeinsamen Anzeigeprogramm dazu 
verwendet, den'.richtigen Impulscode auf dem seriellen Ausgang (SER 
AUS) zu erzeugeh. ,Das gemeinsame Anzeigeprogramm wird nun aus- 
gefUhrt, um die Zif'fer 3 einzuschalten, wobei es sieh um die dritte 
Ziffer von rechts auf den numerischen Anzeigen handelt, und unv einen 
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Digitalwert von dem Spitzen-Kilowatt-Einstellpotentiometer 108 zu er- 
halten. (Dieses Potentiometer ist in Fig. 20 durch KWST-Pot abgekiirzt). 

Als nachstes wird ein Flag gesetzt, urn zu verhindern, daB ein fehler- 
hafter Impuls von dem AnschluG FER AUS ausgesendet wird, Dann wird 
das Unterprogramm LESEN ausgefiihrt, um einen von acht diskreten 
Werten der Spitzen-Kilowatteinstellung zu erhalten, wie sie durch das 
entspreehende Potentiometer 108 spezifiziert wird. Diese Routine wird 
unten noch im einzelnen erlautert. 

Nun wird gepruft, ob es Zeit fur die Anzeige der Spitzen-Kilowatt- 
Einstellung (KWST) auf der numerischen Anzeige 80 ist. Falls ja, 
wird die Spitzen-Kilowatteinstellung, wie sie durch das Unterprogramm 
LESEN bestimmt wurde, in vier Dgitalwerte formatiert und in den 
Ziffernwert-SpeichersteUen innerhalb des RAM gespeichert, welche den 
Ziffern der numerischen Anzeige 80 entsprechen. 

In dem RAM wird eine laufende Zwischensumme der Kilowattzahl ge- 
halten. Diese Zwischensumme wird von dem derzeitigen Kilowatt- 
wert bei jeder AusfUhrung von FUNKT3 erhoht, um dadurch die Kilo- 
watt werte iiber die Zeit zu integrieren, was zu einem den Kilowatt- 
stunden entsprechenden Wert fiihrt. Nun wird diese Stelle des RAM 
gepruft, um zu bestimmen, ob ein Wert entsprechend den Kilowatt- 
stunden erreicht ist. Falls ja, wird eine Megawattstunden-Zwischen- 
summe im RAM erhoht, und die Kilowattstunden-Zwischensumme wird 
unter Beibehaltung des Restes zuriickgesetzt. Es wird gepruft, ob 
es an der Zeit ist, den Inhalt der Megawattstunden-Zwischensumme 
auf der Anzeige darzustellen. Falls ja, so wird diese Grofie in vier 
Ziffernwerte formatiert und in den Ziffernwert-SpeichersteUen des 
RAM entsprechend der numerischen Anzeige 82 gespeichert. 

Nun wird die Leitung 3 des Ports 2 aktiviert, um den Multiplexer 166 
auszuwahlen und den Multiplexer 168 als Eingabequelle fur den Multi- 
plexer 
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plexer 158 auszuschliefien. Es erfolgt eine Analog/Digital-Umsetzung 
der Werte der Frontplattenschalter 102, 104 und 106, und ein fur jede 
Kombination der Schaltereinstellungen einzigartige Digitalwert wird in 
dem RAM gespeichert. 

FUNKT4 - Figur 21 

Die erste Aufgabe von FUNKT4 besteht darin, das gemeinsame Anzeige- 
programm zum Einschalten der Ziff. 4 aufzurufen, wobei es sich bei 
der Ziff- 4 urn die vierte Ziffer von reehts der numerischen Anzeige 82 
handelt. Ferner wird das PFxLF-Potentiometer 110 (Potentiometer fur 
die GroBe Leistungsfaktor (PF) x Leitungsspannung (LS)) abgelesen und 
es wird ein entsprechender Digitalwert zuriickgegeben. Nun wird das 
Unterprogramm LESEN aufgerufen, um den dem Digitalwert des 
PFxLS-Potentiometers 110 entsprechenden Tabellenwert zu erhalten. 
Wenn es an der Zeit ist, den PFxLS-Wert anzuzeigen, wird dieser 
Wert in vier Ziffernwerte formatiert und in den der numerischen 
Anzeige 80 entsprechenden Speicherstellen des RAM gespeichert. 

Nun wahlt die Leitung 3 des Ports 2 den Multiplexer 166 als Eingabe- 
quelle fUr den ADU156 iiber den Multiplexer 158 aus, es wird eine 
Analog/Digital-Umsetzung auf dem Spannungsteilernetzwerk, welches 
die Druckknopfschalter 105, 107, 128 und 130 enthalt, durchgefiihrt. 
Ein dem Muster der nun gedruckten Druckknopfe entsprechender einzig- 
artiger Digitalwert wird in dem RAM gespeichert. Diese GroBe wird 
auGerdem daraufhin uberpruft, ob Uberhaupt irgendein Druckknopf 
gedruckt wurde. Falls nicht, wird die Routine FUNKT5 betreten. 
Andernfalls wird gepruft, ob der Kilowatt-Rucksetz-(KWST-)Druckknopf 
105 gedruckt wurde. Falls ja, wird der Wert der Spitzen-Kilowatt- 
zahl im RAM geloscht. Als nachstes wird geprUft, ob die System- 
Rucksetztaste 107 gedrlickt wurde. Falls ja, werden samtliche Aus- 
loseanzeigen geloscht, die seriellen Ausgangs-Impulscodes werden auf 
Null gesetzt, die Anzeigesequenz wird zuruckgesetzt, und die Unter- 
brechung wird freigegeben. Wenn der System-Rucksetzknopf nicht ge- 
druckt 
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druckt wurde, dann ist einer der Test-DruckknQpfe 128 und 130 gedrUckt. 
Der Digitalwert des uber die Multiplexer 166 und 158 gelesenen Druck- 
knopfes wird nun in einem Test Flag gespeichert. 

FUNKT5 - Figur 22 

Es wird die gemeinsame Anzeigeroutine aufgerufen, urn die Ziff. 5, d.h. 
die fiinfte Ziffer von rechts gesehen, anzuzeigen, und urn das Potentio- 
meter 112 fUr den Sofort-Ansprechwert abzulesen. Das Unterprogramm 
LESEN nimmt den von der getneinsamen Anzeigeroutine gelieferten 
Digitalwert der Potentiometereinstellung und ertnittelt den aktuellen 
Einstellwert aus der in dem ROM gespeicherten Tabelle. Nun wird ge- 
pruft, ob es Zeit fur die Anzeige des eingestellten Sofort-Ansprech- 
wertes auf der numerischen Anzeige 80 ist. Falls ja. wird der Sofort- 
Ansprechwert in vier Ziffernwerte formatiert und in den Ziffern der 
numerischen Anzeige 80 entsprechenden RAM-Speieherstellen gespeichert. 

Nun wird das Test-Potentiometer 120 Uber die Multiplexer 168 und 158 
gelesen,und es wird ein entspreehender Digitalwert ermittelt. Der 
zuvor von der Abtastung der Frontplattenschalter erhaltene Digitalwert 
wird nun geprUft, urn zu bestimmen. ob der Schalter 106 in der Stellung 
"Auslosen" ist. Falls ja, wird in die RAM-Speicherstelle, wo normaler- 
weise der Wert des Test-Potentiometers 120 gespeichert wUrde, ein 
fester Wert gespeichert. Dieser feste Wert wird zu einem spateren 
Zeitpunkt der AusfUhrung des Tests interpretiert als sechs Einheiten 
fur den Phasenstrom oder 1,5 Einheiten fUr den Erdstrom . Wenn der 
Schalter 106 in der Stellung "nicht auslosen" ist, wird als nfichstes 
gepruft, ob mehr als ein Druckknopf gedrUckt ist. Dies ist ein un- 
zulassiger Zustand, und es wird kein Test durchgefUhrt. Wenn bestimmt 
wird, daS nur ein Druckknopf gedrUckt ist, wird geprUft, urn welchen 
Druckknopf es sich handelt. Wurde der Druckknopf "Erde" 130 gedruckt, 
wird geprUft, ob der Wert des Test-Potentiometers 120, wie er im RAM 
gespeichert ist. grbfBer oder gleich dem derzeitigen Wert des Erdstroms 
ist. Falls nicht, so bedeutet dies, dali der tatsachliche Wert des Erd- 
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strotns, der nun von dem System erfaBt wird, groBer als der Wert des 
von dem Potentiometer 120 simulierten Erdstroms ist. Daher wird kein 
Test ausgefiihrt und die Ausldseeinheit fiihrt die Standard-Erdstrom- 
Grenzwertpriifungen durch. Wenn der Wert des Test-Potentiometers 120 , 
wie er im RAM gespeichert ist, groBer ist als der derzeitige Wert des 
Erdstroms, werden Indizes gesetzt, urn die Test-Leuchtdiode 100 anzu- 
schalten, der Wert des Test-Potentiometers 120 wird in vier Ziffern- 
werte formatiert und in den den Ziffern der numerischen Anzeige 82 
entsprechenden RAM-Speicherstellen gespeichert, und die Anzeige der 
numerischen Anzeige 82 wird festgehalten. 

Ist der Druckknopf "Phase" 120 gedrUckt, wird gepruft, ob der Wert 
des Test-Potentiometers, wie er im RAM gespeichert ist, groBer ist 
als der derzeitige Phasenstrom. Falls nicht, ist der tatsachliche Wert 
des Phasenstroms kritischer als der simulierte Testwert, und es wird 
kein Test durchgefuhrt. Stattdessen werden von dem System die normalen 
Grenzwertprufungen betreffend den derzeitigen Phasenstrom durchge- 
fuhrt. Wenn der simulierte Testwert des Phasenstroms groBer ist als 
der derzeitige Wert des Phasenstroms, wird ein Index gesetzt, urn 
die Test-Leuchtdiode 100 einzuschalten, der Wert des Test-Potentiometers 
120 wird in vier Ziffernwerte formatiert und in den den Ziffern der 
numerischen Anzeige 80 entsprechenden RAM-Speicherstellen gespeichert, 
und es wird ein Index gesetzt, urn die numerische Anzeige 80 festzu 
halten, d.h. "einzufrieren". 

Es wird nun gepruft, ob das Test-Flag gleich dem durch die Abtastung 
der Druckknopfe erzeugten Bit-Muster ist. Falls ja, so bedeutet dies, 
daB der Test-Druckknopf noch gedriickt wird. Weil nicht eher ein 
Test durchgefuhrt wird, als bis der Knopf losgelassen ist, wird zu diesem 
Zeitpunkt kein Test durchgefuhrt. Unterscheidet sich der Wert des 
Test-Flags von dem des Druckknopfes, wird gepruft, ob der Druckknopf 
"Phase" 128 gedrUckt ist. Falls ja, wird der Wert des Test-Potentiometers 
120 in den dem derzeitigen Phasenstrom und dem lange verzogerten 
Phasenstrom entsprechenden RAM-Speicherstellen gespeichert. Wurde 
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der Knopf "Erde" gedruckt, wird der Wert des Test-Potentiometers 120 
- in denjenigen RAM-Speicherstellen gespeichert, die dem derzeitigen 
Wert des Erdstroms entsprechen. Dies beendet den Abschnitt der in 
Funktion 5 enthaltenen Testfunktion. 

Als naehstes wird der derzeitige Wert des Phasenstroms mit den Sofort- 
Ansprechwert vergliehen, der durch das Potentiometer 112 spezifiziert 
ist. Wenn der derzeitige Wert des Phasenstroms unter diesem Wert liegt, 
wird sofort in die Funktion 6 eingetreten. Wenn der derzeitige Wert des 
Phasenstroms grofler ist als der Sofort-Ansprechwert, wird ein Index 
gesetzt, urn das gemeinsame Anzeigeunterprogramm zu veranlassen, ein 
Muster von Impulsen an den AnschluB SER AUS auszugeben, um anzu- 
zeigen, daB eine sofortige Auslosung erfolgt ist, und es wird das Unter- 
programm"Ausldsen" aufgerufen, was in einem spateren Abschnitt er- 
lautert werden wird. 

FUNKT6 - Figur 23 

Die gemeinsame Anzeigeroutine wird zum Einschalten der Ziff. 6 aus- 
gef iihrt, und das Potentiometer fur den Ansprechwert fur lange Ver- 
zdgerung wird gelesen und umgesetzt. Der Digitalwert entsprechend 
dieser Potentiometereinstellung wird nun durch das Unterprogramm 
"Lesen" behandelt, um den entsprechenden Tabellenwert zu ermitteln. 
Wenn es Zeit flip die Anzeige des Ansprechwertes fur lange Verzdgerung 
auf den numerischen Anzeigen ist, wird der Ansprechwert ftir lange 
Verzogerung (LDPU) in vier Ziffernwerte formatiert und in den RAM- 
Speicherstellen gespeichert, die den Ziffern der numerischen Anzeige 
80 entsprechen. Als naehstes wird das Potentiometer 122 fur die lange 
Verzogerungszeit (LDT-Potentiometer) abgetaste^ und der gelesene Wert 
wird in einen Digitalwert umgewandelt und von der Routine "Lesen" 
verarbeitet, um den Tabellenwert fUr die lange Verzogerungszeit zu 
erhalten. 

Dann wird eine Grenzwertprufung fur die lange Verzdgerung durchge- 
fiihrt, indem zuerst der Phasenstrom fur lange Verzdgerung und der 
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Ansprechwert fiir lange Verzogerung verglichen werden (LDPC > LDPU ?). 
. 1st der Phasenstrom fur lange Verzogerung (LDPC) nicht groGer als der 
Ansprechwert fiir lange Verzogerung, wird die Zwischensumme fiir lange 
Verzogerung urn das Quadrat der Differenz zwischen dem eingestellten 
Ansprechwert fur lange Verzogerung und den Phasenstrom fur lange 
Verzogerung vermindert. Dann wird in FUNKT7 eingetreten. 

Wenn der Phasenstrom fiir lange Verzogerung groGer ist als der Ansprech- 
wert fiir lange Verzogerung, wird die Zwischensumme fiir lange Ver- 
zogerung urn das Quadrat des Phasenstroms fiir lange Verzogerung er- 
hoht. Es wird nun gepruft, ob die Zwischensumme fiir lange Verzogerung 
groGer ist als der Wert der fur eine lange verzdgerte Auslosung spezifi- 
zierten Zwischensumme fiir lange Verzogerung. Falls nicht, wird in FUNKT7 
eingetreten. Wenn der Strom wert der Zwischensumme groGer ist als der 
Ausldsepegel, wird in dem RAM ein Code gespeichert, damit das ge- 
meinsame Anzeigeprcgramm den richtigen Impulscode iiber den An- 
schluB SER AUS abgibt, um so eine lange verzogerte Auslosung anzu- 
zeigen. Als nachstes wird das Unterprogramm "Auslosen" aufgerufen, und 
die Zwischensumme fiir lange Verzogerung wird geloscht. Dann wird in 
FUNKT7 eingetreten. 

» 

FUNKT7 - Figur 24 

Das gemeinsame Anzeigeprogramm wird aufgerufen, um die Ziff. 7 an- 
zuzeigen und einen Digitalwert der Einstellung des Potentiometers 116 
fur den Ansprechwert fur kurze Verzogerungszeit zu erhalten. Dann wird 
die Routine "Lesen" aufgerufen, um den entsprechenden Tabellenwert 
fiir den dem vom Potentiometer abgetasteten Digitalwert entsprechenden 
Ansprechwert fiir kurze Verzogerung zu erhalten. Es wird gepruft, 
ob es Zeit fiir die Anzeige des Ansprechwertes fiir kurze Verzogerung 
ist. Falls ja, wird der Ansprechwert fiir kurze Verzogerung in vier 
Ziffernwerte formatiert und in denjenigen RAM-Speicherstellen ge- 
speichert, die den Ziffern der numerischen Anzeige 80 entsprechen. 

Leitung 
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Leitung 3 von Port 2 wird nun aktiviert, urn Multiplexer 166 auszuwahlen, 
. das Potentiometer 124 fur kurze Verzogerungszeit (SDT) abzutasten und 
hieraus einen Dgitalwert zu erhalten. Dann wird der Tabellenwert fur 
die kurze Verzogerungszeit durch das Programm "Lesen" ermittelt. 
Wenn es nun Zeit fur die Anzeige der kurzen Verzogerungszeit ist, 
wird der Wert der kurzen Verzogerungszeit in vier Ziffernwerte forma- 
tiert und in den RAM-Speieherstellen gespeichert, die fur die Anzeige 
als Ziffern 1 bis 4 in der numerischen Anzeige 82 vorgesehen sind. 

Nun wird der Grenzwert fur die kurze Verzdgerung gepriift, indem zu- 
erst der derzeitige Phasenstrom (PPCUR) mit dem Ansprechwert fur 
kurze Verzdgerung (SDPU) verglichen wird. Wenn der eingestellte 
Ansprechwert nieht uberschritten wird, wird die Zwischensumme fur 
kurze Verzdgerung (SD) geloscht und in die Funktion 8 eingetreten. 

Wenn der derzeitige Phasenstrom grofier ist als der Ansprechwert fur 
kurze Verzdgerung, wird die RAM-Speicherstelle entspreehend dem 
Muster der Schalter 102, 104 und 106 gepriift, urn zu bestimmen, ob 
eine kurz verzdgerte I 2 T-Funktion uber den Schalter 102 aufgerufen 
ist. Falls ja, wird das Quadrat des derzeitigen Phasenstrom wertes auf 
die Zwischensumme fur die kurze Verzdgerung addiert, und der neue 
Wert der Zwischensumme fur die kurze Verzdgerung wird mit dem Aus- 
losepegel fur kurze Verzdgerung verglichen. Wenn der Ausldsepegel 
uberschritten wird, wird ein Impulscode fUr den Anschlufi SER AUS und 
die Fernanzeige gespeichert und es wird das Unterprogramm "Ausldsen" 
aufgerufen. Wird der Zwischensummen-Ausldsepegel nicht Uberschritten, 
wird in die Funktion 8 eingetreten. 

Wurde fur den Test kurzer Verzdgerung keine I 2 T-Funktion spezifi- 
ziert, wird der derzeitige Phasenstrom wert auf den Zwischenwert 
fur die kurze Verzdgerung addiert und es wird ein Vergleich durch- 
gefiihrt, urn zu bestimmen, ob der neue Wert der Zwischensumme fur 
die kurze Verzdgerung nun den Zwischenwert-Auslosepegel fur kurze 
Verzdgerung ubersehreitet. Falls nicht, wird sofort in FUNKT8 einge- 
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treten. Wenn der Zwischensummen-Ausldsepegel uberschritten wird, wird 
• der Impulsecode fur SER AUS und die Fernanzeige gespa chert, und es 
wird die Routine "Auslosen" vor dem Eintritt in FUNKT8 aufgerufen. 

FUNKT8 - Figur 25 

Die gemeinsame Anzeigeroutine wird aufgerufen, urn Ziff. 8 anzuzeigen, 
die am weitesten links liegende Ziffernstelle in der numerischen Anzeige 
80, und um das Potentiometer fur den ErdschluB-Ansprechwert abzu- 
tasten und umzuwandeln. Der Tabellenwert fur den ErdschluB-Ansprech- 
wert(GFPU) entsprechend dem Digitalwert des Potentiometers 118 wird 
dann von dem Unterprogramm "Lesen" bestimmt und im RAM gespei- 
chert. Wenn es nun an der Zeit ist, den ErdschluB-Ansprechwert anzu- 
zeigen, wird diese GroBe in vier Ziffernwerte formatiert und in den 
den vier Ziffern der numerischen Anzeige 80 entsprechenden RAM- 
speicherstellen gespeichert. 

Das Potentiometer 126 fur die ErdschluBzeit( GFT ) wird nun abge- 
tastet, und es wird ein entsprechender Digitalwert ermittelt. Dann 
bestimmt das Unterprogramm "Lesen" den Tabellenwert entsprechend 
dem Digitalwert des Potentiometers 126. Wenn es an der Zeit ist fur 
die Anzeige des ErdschluBwertes, wird diese GroBe in vier Ziffernwerte 
formatiert und in den den vier Ziffern der numerischen Anzeige 82 
entsprechenden RAlw-Speicherstellen gespeichert. Nun wird geprUft, 
ob der derzeitige Wert des ErdschluBstroms( PGTUR) groBer ist als 
der ErdschluB-Ansprechwert (GFPU). Falls nicht, erfolgt eine zu- 
satzliche Prufung dahingehend, ob der derzeitige Wert des ErdschluB- 
stroms groBer ist als die Halfte des ErdschluB-Ansprechpegels. Falls 
ja, wird das ErdschluB-Verriegelungsflag gesetzt. Die ErdschluB-Zwisehen- 
summe wird anschlieBend emiedrigt, und die Schleife kehrt zu FUNKT1 
zuruck. 

Wenn der derzeitige Wert des Erdschlufistroms nicht groBer ist als 
der ErdschluB-Ansprechpegel, wird anschlieBend die das Frontplatten- 
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Sohaltermustep spezifizierende Speicherstelle des RAM gepruft. 1st 
• der ErdschluB-l2 T -Schalter 104 gesetzt, wird eine GroSe entsprechend 
dem 1,5-fachen des derzeitigen Wertes des ErdschluBstroms auf die 
ErdschluB-Zwischensumme (GF-Zwischensumme) addiert. Wenn der i2t- 
Sehalter 104 nicht gesetzt ist, wird die ErdschluB-Zwischensumme ledig- 
lich erhoht. 

Als nachstes wird gepruft, ob die ErdschluB-Zwischensumme groBer 
ist als der Erdschluflzeit-Grenzwert. Falls nicht, wird bei FUNKT1 erneut 
in die Hauptprogrammschleife eingetreten. Ist die Zwischensumme groBer 
als die ErdschluBzeit (GFT), wird ein Impulscode gespeichert, der er- 
mdglicht, daB das richtige Codemuster auf dem AnschluB SER AUS 
abgegeben wird, und es wird das Unterprogramm "Auslosen" vor der 
Riickkehr zum oberen Teil der Hauptprogrammschleife bei FUNKT1 
aufgerufen. 

AUSLOSEN - Figur 27 

Dieses Unterprogramm wird immer dann ausgefuhrt, wenn elektrische 
Bedingungen des Leistungsschalters die Grenzwerte der Zeit/Strom- 
Kennlinie, wie sie iiber die Frontplatte der Ausloseeinheit 26 einge- 
geben wurden, Uberschritten werden. Bedingungen auBerhalb der 
Grenzen werden durch die aufrufenden Funktionen der Hauptprogramm- 
schleifenbefehle erfaBt, die in dem ROM gespeichert sind. 

Das Unterprogramm "Auslosen" priift zuerst das Ausldseflag, urn zu 
bestimmen, ob diese Ausldsebedingung bei einer vorhergehenden Aus- 
fUhrung der Hauptschleife erfaBt wurde. Falls ja, wird im naehsten 
Sehritt das Register R7 gesetzt und die numerische Anzeige festge- 
halten. Ist dies das erste mal, daB die Auslosebedingung erfaBt wird, 
wird das Ausldseflag zuruckgesetzt, und der derzeitige Wert des 
Phasenstroms wird in die Ziffernwertstellen des RAM entsprechend den 
Ziffern der numerischen Anzeige 80 geladen. Als nachstes wird Bit 6 
der entsprechenden Ziffernwertstelle im RAM gesetzt, urn zu veran- 
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lassen, dafi die richtige Leuchtdiode auf der Frontplatte leuehtet, urn 
• diejenige Funktion anzuzeigen, die den Auslosevorgang verursacht hat. 
Man beachte, da(3, wenn Bit 6 eines Ziffernwertes auf Port 2 gesendet 
wird, die Leitung 6 von Port 2 aktiviert wird, wenn und nur wenn 
die an die richtige Leuchtdiode angeschlossene Ziffer erleuchtet ist. 
Dies schaltet den Transistor 208 an, urn die richtige Leuchtdiode (LED) 
zu erleuchten. 

Dann wird das Register R7 gesetzt, um die numerische Anzeige einzu- 
frieren und zu verhindern, dafl irgendeine der Funktionen der Haupt- 
schleife versucht, eine andere Grdfie zur Anzeige zu bringen. Nun er- 
folgt eine Unterbrechungssperre, und es wird geprlift, ob dieser Auf- 
ruf der Routine "Ausldsen" das Ergebnis eines ausgefiihrten Test war, 
d.h. das Ergebnis davon, daS die Bedienungsperson entweder den Knopf 
"Phase" 128 oder den Knopf "Erde" 130 betatigt hat. Falls ja, wird 
gepruft, ob der Sehalter 106 sich in der Stellung "nieht ausldsen" 
befindet. Ist dies der Fall, setzt das Unterprogramm das Testflag und 
den 4-Sekunden-Zeitgeber zuriick und kehrt zur aufrufenden Stelle 
zuriick. 



Wenn der Sehalter 106 sich in der Stellung "Ausldsen" befindet oder 
wenn der Aufruf des Unterprogramms "Ausldsen" nicht durch einen 
Test veranlaBt wurde, wird die Leitung 4 des Ports 1 betatigt. Hier- 
durch wird ein Signal Uber die Leitung 190 (Fig. 2) an den Tran- 
sistor 192 gegeben, welches die Auslosespule 22 betatigt und ein 
Offnen der Kontakte 18 veranlaBt. Das Testflag und der 4-Sekunden- 
Zeitgeber werden zurUckgesetzt und das Unterprogramm kehrt zur 
aufrufenden Stelle zuriick. 



LESEN - Figur 28 



Dieses Unterprogramm erfUllt eine Tabellen-Nachschlagefunktion, so 
dafi die Grenzwert-Einstellpotentiometer auf der Frontplatte der Aus- 
loseeinheit 26 irgendeinen der acht diskreten Werte auswahlen konnen 
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anstatt ein sich kontinuierlich anderndes Ausgangssignal abzugeben. 
• Zusatzlich schafft das Unterprogramm einen Hystereseeffekt, wenn die 
Potentiometer eingestellt werden, um das unerwunschte Andern der 
Potentiometerwerte bei Anderung der Umgebungstemperatur auszu- 
schalten und den Einstellvorgang leichter und einfacher zu gestalten. 

Nach Eintritt in das Unterprogramm "Lesen" enthalt das Register RO die 
Adresse derjenigen RAM-Speicherstelle, unter der der auszuldsende 
Parameterwert gespeichert ist, Register 2 enthalt die Anfangsadresse 
der Tabelle von 8 Werten, die von dem Potentiometer ausgewahlt 
werden kdnnen, und der Akkumulator und Register R3 enthalten je- 
weils den Digitalwert der von dem Potentiometer eingestellten Spannung, 
wie sie an den ADU156 geliefert wird. 

Zuerst wird gepruft, ob bereits ein Auslosevorgang stattgefunden hat. 
Falls ja, wird das Unterprogramm sofort verlassen. Andernfalls werden 
von dem 8 Bits umfassenden Digitalwert der Potentiometer-Spannungs- 
einstellung die unteren funf Bits fallengelassen, und die drei hochst- 
wertigen Ziffern werden zirkuliert, um die niedrigstwertigen Bits zu 
werden. Der Akkumulator enthalt somit eine Binarzahl mit einem Dezimal- 
wert zwischen Null und 7. Diese GroGe wird dann auf die Anfangs- 
adresse der Tabelle addiert, die i m Register R2 gespeichert, ist, wo- 
durch sich die RAM-Adresse des von dieser speziellen Einstellung des 
Potentiometers ausgewahlten Tabellenwertes ergibt. Der so erhaltene 
Wert kann zum Aktualisieren des speziell eingestellten Parameters 
herangezogen werden Oder nicht, abhangig von dem vorhergehenden 
Wert dieses Potentiometers. 

Wenn die ncue Einstellung, wie sie von der Tabelle erhalten wird, 
der alten Einstellung gleicht, wird die alte Einstellung in den RAM 
unter die durch das Register RO spezifizierte Adresse zuruckgeladen. 
Wenn der neue Einstellwert nicht dem alten Einstellwert gleicht, er- 
folgt der Hysteresetest. 

Grundsatzlich 
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Grundsatzlich pruft der Hysteresetest den gesamten 8-Bit-Ausgang des 
. ADU 156, wie er von dem Potentiometer abgetastet wird. Sind Bit 1 
und Bit 2 gleich, d.h. sind die Bits entweder 00 oder 11, wird der neue 
Einstellwert ignoriert, und der alte Einstellwert wird in das RAM zuruck- 
geladen. Der Zweck dieser MaBnahme lafit sich aus Tabelle I ersehen, 
in der von 28 moglichen Kombinationen des ADU-Ausgangssignals 8 Werte 
dargestellt sind. Wie bereits erlautert wurde, bestimmen die hochst- 
wertigen Bits, d.h. die Bits 5, 6 und 7, den Einstellpunkt des Potentio- 
meters. Wie man aus Tabelle I ersieht, erhoht sich die Potentiometer- 
einstellung in binare Schreibweise von 100 auf 101, wenn das Ausgangs- 
signal des Analog/Digital-Umsetzers von dem Wert D auf den Wert E 
wechselt. Durch Ignorieren einer Anderung in der Potentiometerein- 
stellung, bei der Bits 1 und 2 entweder 11 oder 00 sind, wird ein 
Hystereseeffekt erzielt. 

Tabelle I 



Bit-Nummer: 7 6 5 4 3 2 1 



Wert 



0 
0 
0 
0 



0 
0 
0 
0 



1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 



0 
0 

1 
1 



0 

1 

0 

1 



A 
B 
C 
D 



0 10 

0 10 

0 10 

0 10 



0 
0 
0 
0 



0 
0 
0 
0 



0 
0 

1 
1 



0 

1 

0 

1 



E 
F 
G 
H 



Vergegenwartigt man sich, daB der Hysteresetest nur durchgefiihrt wird, 
wenn eine Anderung in den oberen drei Bits des Ausgangssignals des 
ADU vorliegt, ersieht man, daB ein Erhohen des Ausgangssignals des 
ADU vom Wert B auf den Wert C nicht dazu fuhrt, daB ein neuer 
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Wert gespeichert wird, weil die oberen drei Bits von B und C gleich 
• sind. Ein Ansteigen vom Wert B auf den Wert G jedoch wiirde klar da- 
zu fiihren, dafl ein neuer Wert gespeichert wird, da Bit 5 die Ausgangs- 
grbfle von 0 auf 1 gewechselt hat. 

Ohne die Ausfiihrung des Hysteresetests wiirde ein Ansteigen der ADU- 
Ausgangsgrbfle vom Wert C auf den Wert F in ahnlicher Weise dazu 
fuhren, dafl ein neuer Potentiometerwert gespeichert wird. Dies jedoch 
stellt eine Anderung des Wertes von etwa 3/256 der maximalen Potentio- 
metereinstellung oder weniger als 1,2 % dar. Eine solche Veranderung 
kann leicht aufgrund von Schwankungen der Umgebungstemperatur auf- 
treten. 

Durch die Verwendung des Hysteresetests, in dem die ADU-Ausgangs- 
grofle mit gleiehen Werten in den Bits 1 und 2 ignoriert werden , wiirde 
eine Anderung der ADU-Ausgangsgrdfle vom Wert C auf den Wert F 
dazu fuhren, dafl die neue Potentiometereinstellung ignoriert wird und 
die alte Potentiometereinstellung in den RAM zuriickgeladen wird, 
weil Bit 1 und 2 des Wertes F beide Null sind. Wenn in ahnlicher 
Weise die Bedienungsperson den Wert des Potentiometers vermindern 
wiirde, was zur Folge hat, dafl die ACU-Ausgangsgrofle sich vom Wert 
G auf den Wert C andert, wiirde ebenfalls der neue Wert ignoriert 
und der alte Wert f beibehalten werden, weil die Bits 1 und 2 des Wertes 
C beide 1 sind, und der Hysteresetest wiirde die neue Einstellung 
zuriickweisen. Man sieht daher, dafl der Hysteresetest sicherstellt, dafl 
die Potentiometereinstellung um mehr als 4/256 des insgesamt mbgli- 
chen Einstellbereichs geandert werden mufl, bevor eine neue Einstellung 
akzeptiert wird. Man konnte entgegenhalten, dafl der beschriebene 
Hysteresetest nicht ausreichend genau ist, weil eine zulassige Ein- 
stellungsanderung mdglicherweise ignoriert wird. Dies konnte beispiels- 
weise eintreten, wenn die alte Potentiometereinstellung eine ADU- 
Ausgangsgrofle erzeugt, die wesentlich grofler ist als der Wert H, 
beispielsweise 10110101, und der neue Potentiometereinstellwert, der 
von einem ADU-Ausgangssignal erzeugt wird, der Wert D ist. Man 
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sieht, daB dies eine sehr groBe Winkelanderung des Potentiometers dar- 
. stellt und dennoeh die einen dem Wert D entsprechenden Wert erzeugende 
Endstellung ignoriert wiirde, weil Bit 1 und Bit 2 beide 1 sind. Es sei 
jedoeh daran erinnert, daB ein interaktiver Vorgang stattfindet und 
daB der von dem Unterprogramm "Lesen" ausgewahlte Parameterwert 
vom Standpunkt einer mensehlichen Bedienungsperson aus gesehen sofort 
auf der numerisehen Anzeige 80 oder 82 dargestellt wird. In dem gerade 
angegebenen Beispiel wiirde die Bedienungsperson sehen, daB eine sehr 
groBe Verstellung des Potentiometers keine Anderung des Einstellwertes 
erzeugte, und die Bedienungsperson wiirde selbstverstandlich noch eine 
weitere Einstellung vornehmen. An irgendeinem Punkt wurden die 
weiteren Einstellversuche dazu fuhren, daB ein neuer Wert von der 
Routine "Lesen" ausgewahlt wird und auf der numerisehen Anzeige 
dargestellt wird. Ware die erzeugte Anderung groBer als erwlinscht, 
wiirde die Bedienungsperson eine Riickstellung in die entgegengesetzte 
Richtung vornehmen, wobei zur Durchfiihrung dieses Vorganges wesent- 
lich weniger Zeit benotigt wird, als fur die Erklarung dieses Vorganges. 
Die dargestellte Methode ist eine auBerst kostenwirksame und bequeme 
Methode zum Eingeben von Parameteranderungen fur die Zeit/Strom- 
Auslesekennlinie in einen Leistungsschalter. Die Einstellung des 
Potentiometers auf die auBeren oberen und unteren Grenzwerte hat 
zur Folge, daB der engste Wert angezeigt wird. 

Fur den Fall, daB das Bit 2 nicht gleich dem Bit 3 ist, d.h., daB der 
Hysteresetest die Einstellung nicht ignoriert, wird in das Register R7 
ein Bitmuster geladen, urn diesen Einstellwert auf der numerisehen 
Anzeige 80 oder 82 darzustellen. Dann wird der 4-Sekunden-Zeitgeber 
zuriickgesetzt und der neue Einstellwert wird in der diesem speziellen 
Parameter entsprechenden RAM-Speicherstelle gespeichert. Dann kehrt 
das Unterprogramm zu der aufrufenden Funktion zuriick. 

Wenn eine ADU-AusgangsgroBe von lauter Nullen oder lauter Einsen 
erhalten wird, interpretiert das Program m "Lesen" dies als einen 
Potentiometerfehler. Dann wird aus der Tabelle der engste Parameter- 
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wert ausgewahlt, auf der numerischen Anzeige 80 oder 82 dargestellt 
. und im RAM gespeichert. 

I- Hardware-Initialisierung nach Netzeinschaltung. 

Nach der Netzeinschaltung muB der Mikrocomputer 154 initialisiert 
werden. Bei dem Intel 8048 erfolgt dies uber einen RST-Stift, der , 
falls er auf niedrigen Potential gehalten wird, das Programm veran- 
iaBt, auf die Adresse Null zu "springen", welche vereinbarungsgemaB 
die Startadresse des Start-Unterprogramms bei Netzeinschaltung ist. 
Der RS-Stift wird von der Spannungsversorgung uber D900 fur etwa 
5 Millisekunden auf niedrigem Potential gehalten, nachdem +5 V ange- 
legt sind. 

Der RS-Stift beeinfluBt jedoch nicht die von dem Mikrocomputer kommen- 
den E/A-Leitungen, und so konnen diese wahrend der Netzeinschalt- 
Einschwing vorgange entweder einen hohen oder niedrigen Ausgangszustand 
einnehmen, welcher im Fall von vier speziellen Leitungen des Ports 1 
und des Ports 2 verursachen kann, daB eine UbermaBige Versorgungs- 
spannungsableitung, ja selbst ein unvorhergesehener Auslosevorgang des 
Leistungsschalters 10 oder anderer angeschlossener Schalter erfolgt. 
Es handelt sich urn folgende Leitungen: 

1. LED (Leitung 6 von Port 2; diese Leitung sollte auf niedrigem 
Potential sein, um sicherzustellen, da(3 samtliche Leuchtdioden- 
(LED-)Anzeigen auf der Frontplatte ausgeschaltet sind) 

2. INHIBIT 212 (Leitung 7 von Port 2; diese Leitung sollte im 
dritten Zustand sein, d.h. hoehohmig, um sicherzustellen, 

daB samtliche acht Ziffern der 7-Segment-LED-Anzeigen 80 und 
81 ausgeschaltet sind). 

3. IMPULS 178 (Leitung 7 des Ports 1; diese Leitung sollte 
hoehohmig sein, um sicherzustellen, daB der Impulstransfor- 
mator 501 ausgeschaltet ist). 
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4. AUSLOSEN 190 (Leitung 4 von Port 1; sollte hochohmig sein, 
urn sicherzustellen, daQ bei der Netzeinschaltung keine falsche 
Auslosung erfolgt). 

Die gewiinschte Hoehohmigkeit wird mittels eines Hexadezimalpuffers 
U900 erzielt. Wenn RS des Mikrocomputers 154 niedrig ist, ist SPERREN 
(A) von U900 niedrig (entfernt), wodurch SPERREN (B) hoch (aktiv) ist. 
Auf diese Weise werden die vier kritischen Leitungen vom Mikrocomputer 
154 in den hochohmigen Zustand geschaltet, mit Ausnahme von LED; 
diese Leitung wird wunschgemaB durch den Herunterzieh-Widerstand R905 
auf niedrigem Potential gehalten. 

Eine zweite Funktion des U900 besteht darin, den in Fig. 16 dargestellten 
Zahler U901 zuriickzusetzen. 

J. Automatisches Rucksetzen 

Ist einmal ein erfolgreicher Netzeinsehalt-tlbergang erfolgt, fahrt der 
Mikrocomputer 154 unendlich mit der Ausfuhrung einer logischen und 
sequentiellen Folge von Befehlen fort. Bei ungewohnlichen Bedingungen, 
z.B. bei solehen Bedingungen, die von elektrisehen System-Einschwing- 
vorgangen verursacht werden, ist es moglich, daB ein Befehl nicht 
richtig ausgefiihrt ipird. Der einzige Weg zum Zuriickstellen des Mikro- 
computers 154 auf seine ordnungsgemaBe Progra mm ausfuhrung besteht 
darin, eine weitere Rucksetzoperation vorzunehmen. In unbewachten 
Anlagen muB dieses Rucksetzen automatisch erfolgen. 

Di\s HUcksetzen erfolgt mittels eines Zahlcrs U901, der einen 40U~kHz- 
Taktausgang (ALE) vom Mikrocomputer 154 dazu verwendet, eine 
feste Zeitverzogerung zwischen dem letzten RS-Impuls von U901 und 
einem hohen Signal auf Qll (RS des Mikrocomputers) zu schnffen. 
W<>nn der US fmpulN von U0QI friifi giwiK kmiimi, hlnilil Qll nir<lng, 
und der Mikrocomputer wird nicht zuruckgesetzt. 

Die 
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Die RS-Impulse von U901 werden vom Kollektor des Transistors 228 
• abgeleitet. Normalerweise haben diese Impulse eine Breite von 100 /us 
und treten etwa alle 2 Millisekunden auf. Die Schaltung ist so ausge- 
legt, dafl Qll 5,46 Millisekunden Anlaufzeit benotigt (d.h. um auf 
hohes Potential zu gehen), und daher ist Qll stets niedrig. 

Wenn eine falsche Befehlsausfuhrungsequenz erfolgt, wiirden die fol- 
genden moglichen Bedingungen ein automatisehes RUcksetzen des 
Mikrocomputers (Qll wiirde die Zeitsperre uberschreiten, d.h. auf 
hohes Potential gehen) bewirken: 

228 - EIN 

Wenn diese Bedingung langer als 300 /us vorliegt, wird der Impuls- 
transformator 501 gesattigt, und RS von U901 bleibt niedrig. 

228 - AUS 

Bei dieser Bedingung bleibt RS von U901 niedrig. 
228 - Impulsgeschwindigkeit zu langsam 

Wenn die Einschaltim pulse fur den Transistor 228 weniger als alle 
5,46 ms auftreten, bleibt RS von U901 lange genug niedrig, da8 ein 
RUcksetzen des Mikroprozessors erfolgen kann. 

228 - Impulse zu schnell 

Eine rasche Impulsansteuerung des Transistors 228 wird von R900 und 
C900 (Zeitkonstante: 29 /us) ausgefiltert. 

Q900 - EIN/AUS - Tastverhaltnis > 1/10 

Der Transformator T501 wird fiir 100 /us von dem Transistor 228 fur 
eine Spannung von 5 V gepulst. Wenn 228 ausgeschaltet wird, flieBt 
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der Magnetisierungsstrorn des Transformators durch die Diode D901, 
was zu einer Spannung von etwa -0,5 V fiihrt, die an den Transformator 
501 gelegt wird. Die durchschnittliche Spannung des Transformators 



benotigt zum "Rucksetzen" des Magnetisierungsstroms des Transformators 
auf Null. Ein Ein-Aus-Verhaltnis von 1 zu 10 oder weniger muG aufrecht- 
erhalten werden, damit der Transformator 501 funktioniert, oder der 
Kern des Transformators wird schlieBlich gesattigt. Wenn der Transfor- 
mator 501 gesattigt wird, gelangen die RS-Impulse nieht an U901, und 
Qll wird die Zeitsperre uberschreiten und den Mikroeomputer zuruck- 
setzen. 



muB Null sein, und somit werden 1000 /us 
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TABELLE DER IN DEN ZEICHNUNGEN VERWENDETEN 
BEZUGSZEICHEN 

Legende Bezugszeichen Figur 

Hardware-Riicksetzen pi 17 

Beginn F2 17 

Initialisieren RAM und PORTS F3 17 

Hardware-Unterbrechung F4 17 

AusfUhren thermische Auslosefunktion F5 17 

FUNKT F6 17 

FUNKT1 

Lesen Phasen-, Erd-, LD-Phasen-Strome; 
Anzeigen Ziff. 1, Prufen auf serielle Ein- 

gabe n/ A usgaben f 7 17 

FUNKT2 

Lesen mittlerer Strom, Bauartnummer; 
Berechnen derzeit. KW und Spitzen-KW; 

Anzeigen Ziff. 2 F8 17 

FUNKT3 

Lesen Schalter, KW-Einstellpot.; Berechnen 

MWh, Anzeigen Ziff. 3 F9 17 

FUNKT4 

Lesen PF x L igh t.Sp-Po ten tio meter, Druck- 

knopfe, Anzeigen Ziff. 4 FIO 17 

FUNKT5 

Lesen sofort-Einstellpot,, Testpot., Durchflihren 

Testfunkt. und "sofort'HPkt., Anzeigen Ziff. 5 Fll 17 

FUNKT6 

Lesen LDPU- und LDT-Potentiometer, Aus- 
fUhren LD-Fkt., Anzeigen Ziff. 6 F12 17 
FUNKT7 

Lesen SDP- und SDT-Pot., Ausf. SD-Fkt., 

Anzeigen Ziff. 7 F13 17 
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Le gende Bezugszeichen Figur 

FUNKT8 

Lesen GFP- und GFT-Pat., Ausf. Erd- 

Fkt. f Anzeigen Ziff. 8 FH 
FUNKT1 

Initialisieren Rl u. R6 F16 

Erhohen 4-Seg.-Zeitgeber F17 

4-Seg.-Zeitgeber abgelaufen F19 
Mechanismus 

Rotieren R7 zum Anzeigen des nachsten Parm. F20 
Setzen LED-Anz. auf Bit (B6) in richtiger 

Ziffernwert-RAM-SpeichersteUe F2 i 

Auslosespule 22 

Aufruf CMDIS fur Anz. Ziff. 1 (rechte Z.) 

und Lesen PPCUR woo 

Speichern PPCUR in RAM F23 

Zeit fur Anzeige von PPCUR ? F24 
Laden PPCUR in Ziffernwert-Stellen in RAM 

der linken vier Num.-Anzeigenstellen F25 

Laden PGCUR in Ziffernwerte in RAM der 

rechten vier Num.-Anzeigestellen F2 6 

Daten bei SER EIN ? p2? 

Auffuhren serielle fiingabe F28 

SER AUS aufgerufen ? F29 

AusfUhren serielle Ausgabe F30 

Einstellen Ref.-Spg. fur ADU fur doppelte 

Auflosung p31 w 

Handbetatigungsvorr. 32 

Lesen LDPU u. Urns, in Digital F32 

Entladen Phasenstr.-Spitzenwertgleichrichter F33 
Auswahlen Erdstrom-Spitzenwertgleichrichter 
162 

F34 i 8 

Lesen PGCUR und Umsetzen in Digital F 35 18 

Rueksetzen Erdstrom-Spitzenwertgleichriehter F36 18 



17 

F15 is 
18 
18 
18 

20 2 
18 

18 
11 



18 
18 

18 

18 
18 
18 
18 
18 



18 
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Legende Bezugszeichen Figur 

PPCUR - 1,0 Einh. F37 18 

PPCUR * 9,0 Einh. F38 18 

PGCUR = PGCUR - PP g UR F39 18 

PGCUR = 0 F40 18 

Speichern PGCUR in RAM F41 18 

FUNKT2 F42 19 

Auswahlen mittl. Strom 164 auf MUX 158 F43 19 
Aufruf CMDIS zum Lesen I AVE u - 

Anzeigen Ziff. 2 F44 19 

Berechnen PRKW = I AV £ x PF x L.Spg. F45 19 

Addiere PRKW auf MWh-Zw.-Sum. F46 19 

PRKW > PKACKW F47 19 

Setzen PKACKW = PRKW F48 19 

Speichern PRKW u. PKACKW in RAM F49 19 

Zeit fur Anzeige von PRKW u. MWh ? F50 19 

Laden PRKW u. MWh in Ziffernwerte von RAM F51 19 
Auswahl Bauartnummernschaltg. 170 fur 

MUX 158 F52 19 
Umsetzen analog. Bauartnummer- in 

Digitalw. u. Speichern in RAM F53 19 

FUNKT3 F54 20 
Rucks, d. uber SER AUS zusendenden 

Anzahl von Impulsen F55 20 

Quelle 1 56 3 
Aufrufen CMDIS zum Anz. Ziffer 3 u. 

Lesen KWST-Pot. 108 F56 20 
Aufrufen "Lesen" urn Tabellenwert fur 

KWST-Pot. zu erhalten F57 20 

Quelle 2 58 3 

Zeit fur Anzeige von KWST F58 20 
Laden von 4 Ziffernwerten von KWST in 

RAM f. Anzeige 80 F59 20 

Addieren PRKW auf KWh-Zwischensumme F60 20 
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Legende 

- Uberlauf der KWh-Zw.-su. ? 
Erhdh. MWh-Zw.-summe 
Zeit fur Anzeige der MWh ? 
Format. MWh-Zw.-su. in Digitalwerte u. 
Speichern in RAM flir Anzeige 82 
Umschalten von MUX 168 auf MUX 166 
A/D-Umsetzg. FrontpL-Schalt. u. Speichern 
d. Werts in RAM 
FUNKT4 

Aufruf CMDIS u. Einsch. Ziffer 4 von 82 
und Lesen PF x Leitgs.-spg.-Pot. 110 
Aufruf "Lesen", um Tabellenwert fur 
PF x L.spg.-Pot. 110 zu erhalten 
Zeit fiir Anzeige von PF x Leitgs.^spg. ? 
Format* PF x L.Spg. in vier Digitalwerte 
u. Speichern in RAM fiir Anzeige 80 
Umschalten von MUX 168 auf MUX 166 
AD-Umsetzen d. Druckknopfe 105, 107, 
128 u. 131 

Speichern der Werte der Druckknopfe in RAM 
Sind irgendwelche Druckknopfe gedriickt ? 
KWST-Druckknopf 105 gedriickt? 
Loschen PKKW-Wert in RAM 
System-Rucksetztaste gedriickt ? 
Laden Druckknopfwert in Test-Flag 
Loschen Test-Flag, Loschen SER AUS- 
Impulse fur Auslose-Ursache, Unter- 
brechungsfreigabe 
FUNKT5 

Aufruf CMDIS zum Einsch. Ziff. 5, Lesen 
So fort-Pot. 112 

Aufruf "Lesen", um Tabellenwert fur POT 
112 zu erhalten 



Bezugszeichen 



F61 
F62 
F63 

F64 
F65 

F66 
F67 

F68 

F69 
F70 

F71 
F72 

F73 
F74 
F75 
F76 
F77 
F78 
F79 



F80 
F81 

F82 

F83 



Figur 

20 
20 
20 

20 
20 

20 
21 

21 

21 
21 

21 
21 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 



21 
22 

22 

22 
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Legende 

• Zeit fur Anzeige des Forto AW- 
Einstellung ? 

Format. Sofort AVV in Digitalwert und 
Speichern in RAM 

Lesten Test-Pot. 120 u. Umsetzen in 
Dig.-Wert 

Schalter 106 in Stellung "Auslosen" ? 

Setzen Test-Pot. = 6 Einh. Phasen 

oder 1,5 Einh. Erdstrom 

1st mehr als eine Taste gedriiekt ? 

1st Phasen-Testknopf gedriiekt ? 

Wert des Test-Pot. 120 * PGCUR 

Test-Pot.-Wert (120) ^ PPCUR ? 

Einschalten Test-LED 100, Anzeigen 

Test-Pot 120 in Erd-Einh. 

Einsch. Test-LED 100 Anzeigen Test-Pot. 

120 in Phasen-Einh. 

Testflag = Druekknopf ? 

Phasen-Testknopf 128 gedriiekt ? 

Setzen PGCUR = Test-Pot. 

Setzen LDPC = PPCUR = Test-Pot. 

SKIP 

PPCUR * Sofort AW ? 

Speichern Impulscode fur Fernanz. AUS 

Auslosen ! 

FUNKT6 

Aufruf CMDIS fur Anzeige Ziff. 6 und 

Abtast. LDPU-Pot. 114 

Aufruf "Lesen" fur LDPU 

Zeit fiir Anzeige von LDPU ? 

Format LDPU u. Speich. in 4 RAM-Stellen 

fiir Anzeige 80 

Abtasten LDF Potent. 127 



Bezugszeichen 



F84 

F85 

F86 
F87 

F88 
F89 
F90 
F91 
F92 

F93 

F94 

F95 

F96 

F97 

F98 

F99 

F100 

F101 

F102 

F103 

F104 
F105 
F106 

F107 
F108 



Figur 

22 

22 

22 
22 

22 
22 
22 
22 
22 

22 

22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
23 

23 
23 
23 

23 
23 
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Legende Bezugszeichen Figur 

• Aufruf "Lesen" fur LDT no 9 23 

Zeit fur Anzeige von LDT ? FllO 23 
Format LDT u. Speich. in RAM fUr 

Anzeige 82 Fill 23 

LDPC > LDPU ? F112 23 
Vermindern Zw.-su. von LD urn (LDPU-LDPC) 2 F113 23 

Erhohen LD-Zw.-su. um (LDPC) 2 F114 23 

LD-Zw.-Su LD-Zw.-su.-Auslose-Peg. F115 23 
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